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La  publication  de  ce  Cours  élémentaire  de  Cosmo- 
graphie, destiné  aux  élèves  de  la  Faculté  des  Arts 
de  l'Université  Laval  et  des  collèges  classiques  de 
la  province  de  Québec,  n'a  pas  pour  but  de  combler 
une  lacune;  il  existe  d'excellents  et  nombreux 
manuels  de  Cosmographie,  particulièrement  en 
France,  et  nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  ni  de 
les  corriger  ni  de  les  compléter. 

Les  raisons  qui  nous  ont  engagé  à  entreprendre 
cet  humble  travail  sont  de  toute  autre  nature,  et 
nous  croyons  devoir  les  exposer  ici  brièvement. 

Messieurs  les  professeurs  de  nos  collèges  classi- 
ques, et  tous  ceux  qui  s'occupent  de  l'enseignement 
secondaire  dans  notre  province,  connaissent  la  posi- 
tion particulière  dans  laquelle  se  trouvent  nos  élèves 
relativement  à  l'examen  du  baccalauréat.  Les 
matières  que  ceux-ci  doivent  apprendre  sont  de  deux 
sortes  :  les  matières  principales,  dites  universitaires, 
et  les  matières  moins  importantes  ou  secondaires 
dites  collégiales.  ' 

La  majeure  partie  du  temps  des  élèves  est  consa- 
crée à  l'étude  et  à  la  préparation  des  premières 
c  est-a-dire,  pour  le  second  examen,  de  la  Philosophie, 
des  Mathématiques  et  de  la  Physique,  et  il  en  reste 
peu  pour  l'étude  des  autres,  en  particulier  de  la 
Cosmographie. 
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Comme  l'enseignement  des  matières  collégiales 
est  laissé,  dans  chaque  maison  d'édurstion,  à  la 
discrétion  des  autorités  compétentes,  les  professeurs 
de  Cosmographie,  pour  bien  employer  le  temps 
nécessairement  restreint  qui  leur  est  alloué  et  pour 
ne  pas  dépasser  les  limites  imposées  par  l'importance 
relativement  secondaire  de  cette  science,  se  trouvent 
dans  l'obligation  d'adopter  eux-mêmes  un  programme 
spécial,  et  de  faire  un  choix  judicieux  parmi  les 
questions  sur  lesquelles  ils  doivent  insister  davantage 
afin  d'être,  autant  que  possible,  à  la  fois  brefs  et 
assez  complets. 

C'est  ce  que  nous  nous  sommes  efforcé  de  réaliser 
pendant  les  dix-huit  années  de  notre  professorat  à 
la  Faculté  des  Arte  de  Québec. 

Sans  vouloir  imposer  à  personne  notre  manière  de 
voir,  nous  demandons  la  permission  de  la  proposer, 
en  toute  franchise,  à  nos  collègues  dans  l'enseigne- 
ment  de  la  Cosmographie  et  aux  élèves  de  nos 
collèges.  Le  petit  volume  que  nous  publions  aujour- 
d  hui  n'a  pas  d'autre  but,  ni  d'autre  objet.  Ce  but 
particulier  explique  aussi  la  disposition  de  la  matière 
que  nous  avons  adoptée,  le  choix  des  questions  sur 
lesquelles  il  convient,  i  notre  avis,  de  s'étendre 
davantage  ou  que  l'on  peut  supprimer  en  tout  ou  en 
partie,  et  le  développement  plus  ou  moins  restreint 
que  nous  leur  avons  donné. 

Mais  un  manuel  ne  doit  pas  contenir  seulement  ce 
qui  est  strictement  nécessaire  à  la  préparation  d'un 
examen  ;  il  faut  qu'il  soit  aussi,  danfe  une  certaine 
mesure,  un  livre  de  consultation.  C'est  pour  cette 
raison  que  nous  avons  ajouté  au  texte  des  tableaux 
dans  lesquels  les  élèves  pourront  trouver  plusieurs 
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renseignements  utiles  sur  la  plupart  des  données 
astronomiques  :  c'est  pour  cela  aussi  que  nous  avons 
signalé  les  phénomènes  qui  intéressent  notre  pays, 
en  parti'  '.tier  la  province  de  Québec. 

Nous  i  '.  )ns  l'espoir  que  ce  Cours  élémentaire  de 
Coamograt>hie,  tout  en  facilitant  la  préparation  de 
l'examen  du  baccalauréat,  contribuera  quelque  peu 
à  rendre  plus  attrayante  la  science  des  astres,  et  à 
en  faire  apprécier  toute  l'importance.  Nous  avons 
cru  faire  œuvre  utile  :  nous  aurons  atteint  notre  but 
si  nos  prévisions  se  réalisent 

H.  S. 
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COURS  ÉLÉMENTAIRE 

COSMOGRAPHIE 

INTRODUCTION 


1.  pSflnUlon  et  ob|et  de  la  Coamegniptaie.— 

On  dësigne  sous  le  nom  de  CVwrr  •  'jraphieetiiio^,  ffd<fu», 
déoriie  le  monde)  la  partie  élémentaire  de  la  science  des 
astres. 

VAstronomie  (a«Tpov,  astre,  vo|io{,  loi)  étudie  les 
lois  des  monvements  célestes,  les  approfondit  par  des 
calculs  difficiles  et  compliqués,  s'occupe  de  la  recherche 
d'astres  nouveaux  et  de  là  détermination  de  leurs 
éléments,  en  un  mot,  aborde  tous  les  problèmes  relatifs 
à  la  connaissance  de  l'Univers. 

Le  cadre  de  la  Cosmographie  est  plus  restreint  et 
plus  modeste  ;  cette  science  se  borne  à  décrire  les  phé- 
nomènes astronomiques,  à  étudier  la  constitution  phy- 
sique des  astres  et  les  rapports  qu'ih  ont  avec  la  Terre, 
et  à  d..iierminer  les  lois  des  monvements  célestes,  sans 
sortir  du  calcul  élémentaire.  La  Terre  que  nous  habi- 
tons, par  la  position  qu'elle  occupe  et  par  tout  son 
ensemble,  est  un  astre,  au  même  titre  que  les  autres. 

_  2.  Conp  d'cell  snr  rCnlTera. — Malgré  ces  res- 
trictions, le  champ  de  la  UoAnographie  n'en  est  pas 
moins  très  étendu  et  \rè8  vaste.  Un  premier  regard 
dirigé  vers  la  voûte  des  deux  nous  fait  voir  une  multi- 
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'•  INTBODDCTIun 

îSmfL??'?  v""""^  'PP*''*»  <uAru,^^i  peuplent 
1  immensité  de  l'espace  et  forment  XUnivit»  Cm 
ast«s  obéissent  à  dWmirables  loi.  établies  ^Zo  infin" 

IW™!'  ^  ^  •**  ^""^  *»*«"■  «'  constituent  pour 
d^ri«  "?/''^f»?«  d'étude  aussi  attrayant  qu'utile 
inLW  SKot.'*'^"^  ^  •-  merve^euse^rdoï 

de  kS  ^t-'rV',®"'*''  '^P^'dsurla  Terre  des  flots 
l'Sn  l'«f  "  •*«•«"'.«'.  «près  qu'il  a  disparu  sou. 
i„r^  '  •."''ÏS.  ^'^  »""«•  1»  I-ui-e.  tempère  d'une 
^Zi"M,'*'f  ^^T"  des  ténèbres.  D'innombS 
C^oSKL'  V"""""'  *"  ^  "°ûte  céleste  :  ce  son 
les  am,U»,  dont  le   mouvement  d'ensemble  s'exécute 

^  Ia"rota&'?  ''«'^^l'^'  ?*  ^"'  ^tnWent  eutraS 

Les  étoiles,  dont  les  distances  et  les  positions  relative» 
ne  vanent  pas  brillent  d'une  lumièreVroprë  cTme le 
Soleil,  et  se  distinguent  des  ^nith,  lesqueUes  se  ' 
déplacent  parmi  les  étoiles  et  ne  nous  eavrient  que  de 
la  lumière  empruntée  à  l'astre  du  jour  ^ 

tem^'eTte^tT'"'-  fPP?'^»,'^^'*^  apparaissent  de 
lonZe  tr»W»^f  ^-"^  '*  "*'•  ^''«»°*  derrière  eux  une 
longue  traînée  lumineuse,  et  traçant  autour  du  SoleU 
des  orbites  parfois  très  excentriques—Ajoutons  à  c^s 
t^'^^T  *"'***  ''  les  «oife«.  Afan<«  qui  siUonne^ 
le  ciel  en  tous  sens  et  Uluminent  pendant  un  certain 
temps  l'atmosphère  terrestre. 

l«^if;!'7''°^'  découvre,  dans  les  profondeurs  du  ciel 
Ïso^t^r^'  '^^T'T^  blanchâtres  que  le  télës,SS 
m?rîZ  ?'  *"  ^""'*''  *'*«  nombreu^  preHsées  1m 
est  la  F^t  T^^--  ^  P^"«  '«portante  pour  now 
est  la  Fot«  UcUt  qui  entoure  le  firmament  comme 

env-^onToS^nrr*"-  °°.  '=°°"«*'  -Jo^rf^»* 
environ  6,000  nébuleuses,  et  1&  étoiles  ou'ella«  «nn 

tiennent  sont  innombrables.  ^ 


INTRODUCTION  3 

3.  DtlUtf  d«  la  OoaiBOKniphie. — Comme  on  le 
voit  par  ce  rapide  apeiça  dea  astres  qui  constituent 
l'Univers,  le  ehamp  d'investigation  de  la  Cosmographie 
est  fort  varié,  et  cette  science,  outre  l'intérêt  qu'elle 
offre  p^r  elle-même,  puisqu'elle  nous  fait  connaître  les 
merveilles  de  la  Création,  présente  aussi  une  utilité 
pratique  incontestable. 

On  y  trouve,  en  effet,  l'explication  d'un  grand  nom- 
bre de  phénomènes  intimement  liés  aux  conditions  de 
la  vie  de  l'homme.  C'est  ainsi  qu'il  est  intéressant  et 
utile  de  connaître  la  cause  de  la  succession  des  jours  et 
des  nuits  et  les  variations  de  leurs  durées  relatives  aux 
différentes  époques  de  l'année,  la  cause  des  change- 
ments de  température  dans  les  saisons,  comment  le 
double  mouvement  de  la  Terre  est  employé  à  la  mesure 
d-i.  temps,  la  nécessité  des  mesures  astronomiques  pour 
la  navigation  océanique,  et  le  reste. 

Sans  plus  insister  sur  ce  sujet,  il  est  évident  pour 
tous  que,  tout  en  satisfaisant  notre  légitime  curiosité,  la 
Cosmographie  est  appelée  à  fournir  la  solution  de  nom- 
breuses questions  éminemment  pratiques,  et,  à  ce  titre, 
elle  doit  occuper  une  place  importante  parmi  les  scien- 
ces naturelles. 

4.  DiTlalon  de  la  Coamograplile.— Avant  d'en- 
trer dans  l'étude  détaillée  des  principaux  astres,  de 
ceux  du  moins  qu'il  est  plus  important  pour  nous  de 
connaître,  il  est  nécessaire  de  donner  certaines  définitions 
indispensables,  et  de  décrire  les  méthodes  employées 
par  les  astronomes  pour  fixer  la  position  des  astres  sur 
la  voûte  étoilée  et  préciser  les  lois  de  leur  mouvement. 
C'est  pourquoi  nous  commencerons  par  la  descrip- 
tion de  la  sphère  céleste,  puis  nous  passerons  successi- 
vement en  revue,  la  Terre,  le  SoUil,  la  Lune,  les 
planètes,  les  comités,  les  météores  cosmiques,  et  les 
étoiles  avec  les  rUbuleyses. 
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La  Sphère  oéleate 
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LE  MODVIHIHT  DIUBTI 

6.  Aapeot  K<n<r»I  dn  ciel.— Le  firmament  anr 
lequel  se  détachent,  le  Soleil,  pendant  lejonr,  et  les 
étdlea,  pendant  la  nuit,  nous  apparaît  comme  une 
Toûte  immense  qui  repose  sur  l'horizon.  Lorsque  la 
vue  peut  s'étendre  au  loin,  comme  dans  une  vaste 
plaise,  ou  mieux  en  plein  ooëan,  l'horizon,  ou  la  ligne 
qui  sépare  la  terre  du  del,  prend  la  forme  d'une  droon- 
féienoe  de  cerde  dont  l'olMervateur  occupe  le  centre. 

La  voûte  des  deux  nous  parait  plutôt  surbaissée, 
c'est-ài^lire  plus  profonde  près  de  l'horizon  qu'au-dessus 
de  nos  têtes.  Cette  apparence  n'est  qu'une  illusion  due 
à  l'interpodtion  de  l'atmosphère.  C'est  aussi  à  l'atmos- 
phère et  aux  innombrables  particules  et  poussières  en 
suspendon  dans  l'air  que  la  voûte  dn  del  doit  sa  colo- 
ration ;  cette  teinte  d'un  bleu  d'azur,  brillante  et  daire 
pendant  le  jour,  devient  plus  sombre  pendant  la  nuit, 
ainsi  que  sur  les  hautes  montagnes.  Aux  limites  de 
l'atmosphère  et  des  pousdères  impalpables,  le  del 
paraîtrait  complètement  noir. 

6.  K«Ter  et  eoneher  dea  aatrea. — A  raison  de  la 
sphéridté  de  la  Tene,  l'horizon  et  l'aspect  du  ciel 
(Rangent  avec  le  déplacement  de  l'obeervateur  à  la 
surface  du  globe.  1^,  n  l'on  examine  avec  attention 
ce  qui  se  passe  au-dessus  de  nos  têtes,  on  constate  un 
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DUnomine  giaiitl,  en  toai  lienz  et  mus  ton*  lee 
noriioiu  :  o'eet  le  lever  et  le  oonoher  dee  Mtret  et  lenr 
mouvement  commun  eur  la  voâte  du  ciel. 

Comme  tout  le  monde  peut  en  être  témoin,  on  voit,  le 
maUn,  le  Soleil  ae  lever  en  un  point  de  l'horizon  qu'on 
appelle  l««t  on  l'orient,  monter  de  plui  en  plu»  dans 
le  ciel,  et  ae  coucher  à  Vowtt  ou  oeeident,  aprèa  avoir 
décrit  >  ae  courbe  plu»  on  moine  grande,  auivant 
1  époque  de  1  année.  Lorsque  la  lumière  du  Soleil  a'eat 
effacée  et  que  les  ténèbre»  ont  envahi  l'espace,  le  ciel 
non»  apparaît  parsemé  d'étoiles,  et  l'on  s'aperçoit  que 
ce»  étoile»  ne  «ont  pas  fixe»  ;  elles  se  meuvent  dans  le 
même  sens  que  le  Soleil,  se  lèvent  à  l'orient,  tracent 
»ur  h  voûte  céleete  de»  courbe»  régulière»,  et  »e  cou- 
ohent  à  1  occident,— Le  lendemain,  le  Soleil  apparaît 
encore  à  l'orient  pour  parcourir  à  peu  prè»  la  même 
route  que  la  veille,  et,  le  soir,  le  même  mouvement  des 
étoile»,  aux  mêmes  point»  de  l'horizon,  se  produit  de 
nouveau. 

On  remarque,  de  pins,  que  les  étoiles  gardent  lears 
positions  relatives,  c'est-à-dire  que  leurs  distance» 
angulaires  ne  changent  pas.  Tout  »e  passe  donc 
comme  si  les  étoiles,  fixées  sur  l'envers  d'une  immense 
sphère  transparente,  étaient  entraînées  par  celle-d 
d  un  mouvement  uniforme,  autour  d'un  axe  passant 
par  la  Terre.  Ce  mouvement  d'ensemble  de  la  voûte 
ûtoUée  s  appelle  mouvement  diurne  (du  latin,  dite,  jour). 

,    7.  In^caUtéa  dea  ooarbM  d«orit«a  par    1m 

«toiles  oiROOMPOLAiRES.— Le»  courbes  décritea  par 
lea  étoUes  diffèrent  beaucoup  lea  une»  de»  autre»  par 
leur  grandeur  et  lenr  position.  Il  y  a  de»  étoile»  qui 
s  élèvent  très  peu  au-dessus  de  l'horizon  et  dont  le» 
courbes  sont  très  petites.  D'autres,  au  contraire, 
restent  visibles  pendant  une  grande  partie  de  la  nuit 
ou  mflme  s'élèvent  jusqu'au  zénith,  pour  parcourir  toute' 
rétendue  du  cieL 
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Si  l'on  M  place  de  maniire  à  avoir  l'orient  à  droite 
et  l'occident  à  gauche,  on  constate  qu'il  y  a,  en  face  de 
Boi,  plniieun  étoiles  qui  ne  se  couchent  pas,  mais  qui 
restent  visibles  toute  la  nuit,  en  décrivant  des  ccxles 
plus  ou  moins  grands,  autour  d'un  point  central  ize  : 
on  les  appelle  des  eircompolaireê,  et  le  point  central 
dont  nous  venons  de  parler  est  occupé  sensiblement 
par  une  étoile  brillant  appelée  iUnle  polaire.  Le 
mouvement  diurne  de  la  voûte  étoilée  ^ratt  s'effectuer 
autour  d'un  axe  qui  aboutit,  d'une  part,  à  la  Polaire  et, 
d'ant^p  part,  en  un  point  du  ciel  diamétralement 
opposé  (âg.  1). 

8.  MonTement  dlnrae  de  toaa  l«s  astrea. — 

Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  du  lever  et  du 
ooudier  des  étoiles  et  du  sens  de  leur  mouvement  sur 
la  voûte  du  ciel,  s'applique  également  à  tous  les  autres 
astres.  Quelques-uns  parmi  eux,  tout  en  participant 
au  mouvement  d'ensemble  qui  entratue  tout  le  ciel,  se 
déplacent  parmi  les  étoiles  et  décrivent  des  courbes 
dont  les  positions  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes.  On 
les  appelle  des  astres  errants  ou  des  planètes.  Le 
Soleil,  la  Lune  et  les  comités  présentent  les  mêmes 
particularités,  que  l'on  explique  par  les  mouvements 
propres  dont  ces  astres  sont  animés  et  que  nous  étudie- 
rons plus  loin. 

Ajoutons  que,  grâce  au  mouvement  de  translation 
annuelle  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  l'aspect  du  ciel 
étoile  n'est  pas  le  même  durant  le  cours  d'une  année. 
Bien  que  les  étoiles  se  lèvent  et  se  couchent  toqjours 
aux  mêmes  points  de  l'horizon,  l'instant  de  leur  appa- 
rition n'a  pas  lieu  aux  mêmes  heures,  et  celles  qui  se 
lèvent  au  moment  du  coucher  do  Soleil  pour  briller 
toute  la  nuit,  seront,  six  mois  plus  tard,  au-dessus  de 
l'horizon  pendant  le  jour,  et,  par  suite,  invisibles,  du 
moins  à  l'œil  nu,  à  cause  de  la  lumière  trop  intense  du 
Soleil — Quelques  étoiles,  celles  qui  s'élèvent  très  peu 
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•n-daftns  de  llioriioii,  lont  •peiçnw  pendant  nne 
putie  de  Im  nuit,  en  tont  tempe  (de  l'ennëe,  et  lee 
rireompolairt»  wnt  toujonn  vieiblee,  quellee  qoe  loient 
r<poqne  de  l'année  et  llienn  de  la  nnit. 

9.  Splièr*  «éleat*. — A  première'  vne,  lei  aitres 
nom  paiaieeent  toni  à  ëgale  dietanoe  de  noua  et  fixée 
rar  la  mtme  voûte  oëleite.  Bien  que  noua  aacbiona 
que  lee  diatanoet  dee  aatres  à  la  Tnre  sont  fort  inégales, 
U  est  utile,  pon^  l'étude  dee  phénomènes  et  les  calculs 
dee  positions,  d'imaginer  une  sphère  immense,  de  rayon 
arbitraire  et  presque  infini,  4  la  snr&ee  de  laquelle 
tous  lee  astres  seraient  fixés.  C'est  cette  sphère  idéale 
que  l'on  appelle  la  iphire  (Mette  (fig,  1),  et  dont  le 
centre  ocïndde  avec  le  centre  de  la  Terre  on  l'oeil  de 
l'obeerrateur. 


Flg.  1.— Sphère  céleate. 

10.  Axe  da  monde,  pSIea. — L'axe  du  monde  est 
la  droite  autour  de  laquelle  semble  s'effecluer  le  mou- 
vement diurne  de  la  sphèra  céleste.  Il  aboutit  en 
deux  points  diamétralement  opposés  qu'on  appelle 
pâle».  L'on  P,  le  vole  nord,  bin-Atl  ou  aretiquit  est 
visible  pour  nous,  1  autre  P,  le  pâU  sud.  auttral  ou 
antardique  est  au-dessous  de  notre  horizon,  (fig.  1.) 
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11.  Iivimlear. —Véquateur  eOtste  m  le  grand 
cercle  de  la  «phère  oëlette  détermine  par  na  plan  mené 
perpendicalairement  k  l'axe  du  monde  et  panant  par  le 
centre  de  la  aphère.  $oit  A  Q  ;  il  la  divise  en  deux  moi- 
tiéa  appelée*  Mmùphèru,  l'hémisphère  nord,  b<yréal 
ou  aretiqve,  et  l'hémiaphère  »ud,  austral  ou  antarcti- 
que. 

12.  P|miièlM  «élMiM  et  cerelea  horalrw.- 

Les  cercles  paralUleê  ou  tout  simplement  paraUilea 
oéUate»  sont  des  cercles  tels  que  S,  8',  S"  (fig.  1),  déter- 
mmés  par  des  plans  menés  perpendiculairement  à  l'axe 
du    monde   et    parallèlement 
à    r-'-'iateur  ;    ce    sont    le*  -    ■ 

cercles  décrit*  par  les  étoiles 
dans  leur  mouvement  diurne. 
On  appelle  cercle  horaire  ou 
méridien  eileate  tout  cercle 
passant  par  le*  pôle*  de  la 
*phère  céleste  (fig.  2)  ;  ce  sont 
tous  de  grand*  cercles,  tandi* 
que  le*  parallèle*  *ont  d'autant 
plu*  petits  qu'il*  sont  plus 
rapproche*  de*  pôles. 

13.-TeHlciile,  sC 
nlth,  nadir. —  La  ver- 
ticale (l'un  lieu  est  la  di- 
rpstioa  du  fil  à  plomb  ou 
co  la  pesanteur  en  ce 
lieu;  prolongée  de  ba* 
en  haut  ou  de  haut  en 
bas,  elle  perce  la  sphère 
cëleete  en  deu .  point* 
oppoeëe  Z  et  N  (iig.  3), 
appelé*,  le  premier  zéniâi 
et  l'autre  nadir. 

.  Flg.  3.— Ztalth,  iiadlr. 


Fig.  2.— Cercle»  hor«lre». 
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14.  Horizon. — C'est,  en  gënëral,  tout  plan  perpen- 
diculaire à  la  verticale.  Pour  plus  de  précision,  il 
importe  de  distinguer  : 

1°  Vhorizon  visuel,  ou  tout  plan  horizontal  passant 
par  l'œil  de  l'observateur; 

2"  L'horizon  rationnel  ou  géocentrique,  c'est-à-dire 
le  plan  HH'  (flg.  3)  perpendiculaire  à  la  verticale  du 
lieu  et  passant  par  le  centre  de  la  Terre.  Dans  l'étude 
des  étoiles,  à  cause  de  l'immensité  de  la  sphère  céleste 
par  rapport  aux  dimensions  de  notre  globe,  on  peut 
confondre  l'horizon  rationnel  avec  l'horizon  visuel. 

Ces  horizons  se  distinguent  de  l'horizon  physique  ou 
sensible  qui  borne  la  vue  de  l'observateur,  et  constitue 
la  ligne  qui  semble  séparer  dans  tous  les  sens  le  ciel 
de  la  terre. 

15.  Ijoisda  monvement  dlarne. — L'observation 
attentive  du  mouvement  des  étoiles*  sur  la  sphère 
céleste  nous  montre  qu'elles  décrivent,  d'un  mouve- 
ment uniforme,  des  cercles  parallèles  à  l'équateur  et 
perpendiculaires  à  l'axe  du  monde.  Quelles  que  soient 
leurs  positions,  elles  prennent  toutes  le  même  temps  à 
accomplir  leur  révolution  complète.  On  peut  résumer 
les  lois  du  mouvement  diurne  eu  disant  qu'il  est: 
1°  circulaire  ;  2°  unijorme,  -'eat-à-dire  que  des  arcs 
égaux  sont  décrits  par  les  étoiles  dans  des  temps  égaux  ; 
3°  isochrone,  c'est-à-dire  que  les  révolutions  steUaires 
s'accomplissent  toutes  dans  le  même  temps  ;  4°  paral- 
lile,  c'est-à-dire  que  les  étoiles  se  meuvent  dans  des 
plans  parallèles  entre  eux. 

16.  Neng  du  moiiTement  diurne. — Le  sens  du 
mouvement  des  corps  célestes  se  définit  de  la  manière 
suivante  :  un  observateur,  couché  le  long  de  l'axe  du 
monde,  la  tête  tournée  vers  la  pôle  nord  céleste,  voit 
les  étoiles  et  la  sphère  céleste  tourner  de  gauche  à 
droite,  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre.  Ce 
mouvement  d'orient  en  occident,  qui  est  celui  de  la 
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sphère  ëtoilëe,  s'appelle  mouvement  rétrograde  et  le 
mouvement  qui  se  fait  en  sens  contraire  esHommé 
mouvement  rffrert:  c'est  le  sens  du  mouvement  Z- 

Tm^nt  H ''''.'V^'^i''?*!*"''  «•■'"  <!"«  ««'»i  du  Zl. 
vement  de  rotation  de  la  Terre  sur  elle-même. 

m.nt'^'^'"**""*'-~°°  '^"fi«  'es  lois  du  mouve- 
ment diurne  au  moyen  de  Véquaiorial.  Cet  appareil 
permet  de  suivre  constamment  une  étoile  daSsTon 
mouvement  sur  le  parallèle  céleste  qu'elle  décrit.  Pour 


ï''S-  '!•— Equaloriul. 

cela,  1  instrument  est  installa  de  telle  façon  (fig.  4)  que 
son  axe  soit  dirigé  suivant  l'axe  du  monde  ;  le  ceïde  infé 
rieur,  perpendiculaire  à  l'axe,  est  alors  parkuèrà  l^iua 
teur,  etla  lunette,  mobile  dans  un  plan  norma?  au" 

Célestes.     Si  alors  on  vise  une  étoile  quelconque  avec 
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la  lanette,  et  si  l'on  fait  tourner  l'instrument  d'un 
mouvemeut  uniforme  par  un  mécanisme  d'horlogerie 
réglé  sor  la  vitesse  du  mouvement  diurne,  on  constate 
que  l'étoile  reste  constamment  dans  le  champ  de  la 
lunette,  ce  qui  démontre  que  le  mouvement  diurne  est 
circulaire  et  uniforme, 

18.  Plan  vertical,  plan  méridien. — On  appelle 
plan  vertical,  ou  simplement  vertical,  tout  plan  pas- 
sant par  la  verticale  du  lieu  ;  il  ost  toujours  normal  à 
la  surface  des  eaux  tranquilles.  Le  plan  vertical  FHN 
(fig.  3)  qui  passe  par  l'axe  du  monde  et  les  pôles 
célestes  est  le  plan  miridien  ou  le  méridien  du  lieu, 
et  l'intersection  de  ce  plan  avec  le  plan  de  l'horizon, 
la  ligne  H'OH  (fig.  3),  ou,  si  l'on  veut,  la  trace  du 
méridien  sur  l'horizuu,  s'appelle  la  méridienne. 

19.  Pointe  cardinaux,  rose  desvrente,  orien- 
tation.— I<a  méridienne,  du  côté  derétoile  polaire, 
rencontre  la  sphère  céleste  en  un  point  H  qu'on  appelle 
nord  ou  septentrion  ;  le  point  de  la  sphère  diamétra- 
lement opposé,  H',  est  le  eud  ou  midi.  L'est  ou 
orient,  l'ouest  ou  occident  sont  les  deux  points  D  et 
D'  (fig.  3)  de  la  sphère  où  aboutissent  les  deux  extré- 
mités opposées  d'une  perpendiculaire  à  la  méridienne, 
menée  dans  le  plan  de  l'horizon. 

Le  nord,  le  sud,  l'est  et 
l'ouest  constituent  les  quatre 
points  cardinaux,  et  le  par- 
tage de  la  circonférence  de 
l'horizon  en  32  parties  éga- 
„  les,  appelées  rumbs,  forme 
la  rose  des  vents  dont  les  re- 
.  présentations  accompagnent 
toujours  les  boussoles  mari- 
nes (fig.  5). 

La  connaissance  de  la 
position  des  points  cardi- 
naux permet  de  s'orienter. 


Vlx-  5.— Rose  des  vents. 
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Pendant  le  jour,  on  s'oriente  sur  le  Soleil.  Si  l'on  se 
tourne  vers  le  point  de  l'horizon  où  se  lève  '«t^ 
radieux  on  a  l'.rf  «n  face  de  soi.  l'ouJen  a  rlè^ 
e  aud  à  droite,  et  le  nord  à  gauche.  La  nuit  on  se 
tourne  ver,  l'étoile  polaire:  le'Lrd  est  alorsdevant 
SOI,  le  sud  en  arnère,  Veat  à  droite,  et  l'ou«rt  à  gauche. 
20.  Propriétés  du  méridien.-  1»  Le  plan  mëri- 
dien,  parce  qu'il  passe  par  la  verticale  du  lieS  et  p„  la 

^r^Vi  P^'f '•  ""'  r  ^"*'«'  Perpendiculaire  à  l^ri! 
oo  T  ^l"*'*"''  «t  à  to"8  les  parallèles. 
2    II  partage  donc  la  voûte  céleste  et  les  courbes 
racées  par  les  étoiles  en  deux  parties  égales  ainTque 

1  horizon.  Une  é  oile  passe  donc  au  méridien  au  milieu 
IVr  T"l  "ï"  t'"-  ^'""'''  «"''^  «°°  lever  et  son  cou- 

?est'àdireLM-^'f'   f  f^""^'*"'  '"  CKimi«a<ion, 
c  est-à-dire  le  pîint  le  plus  haut  au-dessus  de  l'horizon 

fi^?'    ''    i  -j"*  ^!,"**'"  *"^e'  q"'»"»  étoile  passe  deux 

Sète"l'^^"''i.T  ^T  '''"*«'^''"«  'l'-'-e  wtetion  em- 
piète de  la  sphère  céleste  ;  le  ^XMsaye  suy^eitr  s'effec 
tue  au  point  le  plus  élevé,  et  le  p!asagï  in^rùurtu 
point  le  plus  bas  et  au-dessous  de  l'horizon  pour  les 
étoiles  qui  ne  sont  pas  circompolaires. 

m,!f;  '***«™'»»"on  da  méridien— Cette  déter- 
mination peut  se  faire  au  moyen  du  théodolite,  en  aonli 
quant  »  méthode  des  hauteurs  correspondaiuZ^^^'- 
Le  théodolite  (flg.  6)    se  compose   essentiellement 
d  un  cercle  homontal  fixe,  MM.  appelé  cerdaTZ 
tai,  au  centre  duquel  est  disposé  un  axe  yéttilTZT 
vant  tourner  sur  lui-même  en  entraînant  dlnsàrn  mou* 
irV.::  fT,""^  devant  lagradutZ^rr 
HH'  mn   '  ^.    1  '"fr"™»'  porte   un  cercle  vertical 
HH    muni   d'une   lunette  LL'  mobile  dans  son  nl»n 
Le  mouvement  delà  lunette  dans  Tpran  perae?  de 
mesurer  les  angles    verticaux,    tandis^  que^T  rote 
t. on  autour  de    l'axe   de  l'appareil,  par'Te  Zfut 
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FijÇ.  6.— Figure  tht'orique  (lu 
théodulite. 


ment  de  l'alidade  sur  le 
limbe  gradué  du  cercle  azi- 
mutal,  mesurera  les  angles 
horizontaux. 

La  méthode  des  hauteurs 
correspondantes  consiste 
à  viser,  avec  la  lunette  du 
théodolite;  une  étoile  quel- 
conque à  une  certaine  hau- 
teur au-dessus  de  l'horizon. 
On  fixe  la  lunette  sur  son 
limbe  vertical,  et  on  note  la 
position  A  de  l'alidade  sur 
le  cercle  azimutal.  On 
tourne  ensuite  la  lunette 
autour  de  l'axe  vertical  de 
l'instrument,  jusqu'à  ce  que  l'étoile,  api^s  s'être  élevée 
et  avoir  franchi  le  méridien  au  milieu  de  sa  course, 
vienne  de  nouveau  passer  dans  l'&xe  de  la  lunette,  par 
conséquent  à  une  hauteur  au-dessus  de  l'horizon  égale 
à  celle  de  sa  première  position.  Ce  sont  ces  hauteurs 
égales  à  droite  et  à  gauche  du  méridien  que  l'on  nomme 
hauteurs  correspondantes.  L'alidade  mobile  du  cercle 
horizontal  indiquera,  dès  lors,  en  A',  la  deuxième  posi- 
tion de  l'étoile,  et  l'angle  AOA'  sera  la  mesure  du 
déplacement  angulaire  de  la  lunet'.  . 

Comme  le  plan  méridien,  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
partage  en  deux  parties  égales  la  course  des  étoiles 
au-dessus  de  l'horizon,  il  est  évident  que  la  bissectrice 
de  l'angle  ACA',  la  ligne  CM',  sera  la  méridienne,  et  le 
plan  vertical  passant  par  cette  ligne  sera  le  méridien 
cherché. 

Rbmabqok.— On  peut  trouver  aussi  la  méridienne 
d'une  manière  analogue  par  la  méthode  des  ombres 
égales  portées  par  un  gno/mon  ou  tige  dressée  vertica- 
lement sur  un  plan  horizontal.     Cette  méthode,  fondée 
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sur  le  mouvement  du  Soleil,  n'est  exacte  que  si  l'opé- 
ration se  fait  le  jour  du  solstice,  parce  que  le  Soleil 
ordinairement  ne  décrit  pas  un  cercle  parallèle  à  ceux 
des  étoiles. 

22.  Jonr  aiderai. — On  appelle  ^our  sidéral,  l'in- 
;  tervalle  de  temps  qui  s'écoule  entre  deux  passages 
supérieurs  consécutifs  d'une  étoile  au  même  méridien. 
Eri  d'antres  termes,  c'est  la  durée  de  la  révolution  com- 
plète de  chaque  étoile  sur  son  parallèle,  et,  par  suite,  la 
durée  de  la  révolution  complète  de  la  sphère  céleste 
auto:..,  de  l'axe  du  monde.  La  durée  du  jour  sidéral, 
absolument  invariable,  est  d'environ  4  minutes  plus 
courte  que  celle  du  jour  solaire,  et  c'est  à  cause  de 
ce  retard  quotidien  du  Soleil  sur  les  étoiles  que  le 
jour  sidéral  peut  commencer  à  toutes  les  heures  de  la 
journée,  et  qu'il  nous  est  poseible  de  voir  successive- 
ment pendant  les  différente;  nuits  de  l'année  toutes  les 
constellations  ;  autrement,  celles  qui  sont  au-dessus  de 
l'horizon  pendant  le  jour  ne  seraient  jamais  visibles. 

Le  jonr  sidéral  est  divisé  en  24  heures  sidérales, 
l'heure  en  60  minutes  et  la  minute  en  60  secondes.  On 
appelle  temps  sidéral  le  temps  évalué  au  moyen  du 
jonr  sidéral  que  les  astronomes  ont  choisi,  à  cause  de 
sa  durée  invariable,  comme  unité  de  temps. 

23.  Dlflérentes  apparenceade  la  Tofite  cSIeste. 

—L'aspect  de  la  voûte  étoilée  change  avec  la  position 
de  l'observateur  à  la  surface  de  la  Terre;  suivant  la 
latitude  du  lieu  où  l'on  se  trouve,  l'axe  du  monde  est 
diversement  incliné  sur  l'horizon  lu  lieu,  et  cette  incli- 
naison variable  donne  lieu  à  tiois  apparences  princi- 
pales que  l'on  appelle  la  aphire  droite,  la  sphère  oblique 
et  la  sphère  parallèle. 

1"  La  sphère  droite. — Si  l'observateur  est  situé  à 
l'équateur  terrestre,  l'axe  du  monde  est  alors  dans  le 
plan  de  l'horizon,  celui-ci  est  perpendiculaire  à  l'équa- 
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Fig.  7.— Sphère  diolte. 


teuT  et  aux  parallèles  dëcrite 
par  les  étoiles,  et  il  les 
divise  en  deux  parties  éga- 
les (fig.  7).  Dans  ces  condi- 
tions, toutes  les  étoilep  sont 
visibles,  il  n'y  a  plus  de 
circom  polaires,  et  les  durées 
de  leurs  courses  au-dessus 
et  au-dessous  de  l'horizon 
sont  égales. 

T  2°  La  sphère  oblique. — Si  l'axe  du  monde  fait  avec 
l'horizon  un  angle  qui  n'est  ni  droit,  ni  nul,  comme 
pour  tout  lieu  d'observation  placé  entre  l'équateur  et  les 
pôles,  tous  les  parallèles  sont  alors  plus  ou  moins  inclinés 
sur  l'horizon  du  lieu  (flg.  8).  Dans  ce  cas,  les  étoiles 
situées  près  du  pôle  bor&l  restent  au-dessus  de  l'horizon 
pendant  toute  la  durée  du  mouvement  diurne,  pour  l'hé- 
misphère nord  de  la  Terre  :  ce  sont  les  circumpolaires 
ou  étoiles  de  perpétuelle  ap- 
parition; celles  qui  sont 
près  du  pôle  austral  sont 
toujours  au-dessous  de  l'ho- 
rizon et  sont  de  perpétuelle 
occultation.  ^  Entre  ces 
deux  positions  extrêmes,  un 
grand  nombre  d'étoiles  ont 
un  lever  et  un  coucher  ; 
celles  qui  sont  dans  le  plan 
de  l'équateur  restent  aussi 
longtemps  au-dessus  nu'au- 
dessous  de  l'horizon,  l'arc  diurne  égale  l'arc  nocturne, 
en  appelant  ainsi  les  courbes  tracées  au-dessus  et  au- 
dessous  de  ce  plan. — Pour  les  étoiles  assez  rapprochées 
de  l'équateur,  l'arc  diurne  est  plus  grand  que  l'arc  noc- 
turne, tandis  que  c'est  le  contraire  pour  celles  qui  sont 
à  égale  distance  de  l'équateur,  dans  l'hémisphère  austral. 


8. — Sphère  oblique. 
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3»  La  sphère  paralUle.— Si  l'olwervatenr  est  à  l'un 
des  pôles  de  la  Terre,  par  exemple  au  pôle  nord,  l'axe 
du  monde  tait  an  angle  droit 
ATec  l'horizon  et  il  se  confond 
avec  la  verticale  du  lieu,  tan- 
dis que  l'horizon  coïncide  avec 
le  plan  de  l'éqnateur  (fig.  9). 
Dès  lors,  toutes  les  étoiles  de  , 
l'hémisphère    nord    sont   de 
perpétuelle  apparition  et  cel- 
les de   l'hémisphère  sud  de 
perpétuelle  occaltation  ;    on 
ne  peut  voir  que  les  étoiles  de 
l'hémisphère  où  l'on  se  trouve.     Fig.  9.-8piière  parallèle. 


CHAPITRE  II 


COOROOKNÊES   CfeLESTSS 

24.  CoordounfiescSIeates.— On  appelle  coorcJon- 
nies  célestes  d'un  point  deux  angles  qui  servent  à  fixer 
la  position  de  ce  point  sur  la  voûte  céleste.  La  position 
d'un  astre  peut  être  rapportée  à  l'horizon,  à  VéqiMteur 
ou  à  l'éeliptique  :  de  là  trois  systèmes  de  coordonnées 
dont  nous  ferons  connaître  immédiatement  les  deux 
premiers. 

25.  Azimnt  et  taantear. — Si  l'on  veut  déterminer 
la  position  d'un  astre  par  rapport  à  l'horizon  du  lieu, 
on  emploie  deux  angles  appelés  l'azimut  et  la  havieur. 

L'azimut  d'une  étoile  est  l'angle  que  fait  le  vertical 
de  cette  étoile  avec  le  plan  méridien  ;  il  se  mesure  par 
l'arc  intercepté  sur  l'horizon  et  varie  de  0°  à  360°,  soit 
l'arc  a  A  (fig.  10). 

La   hauteur  d'un  astre  est  sa  distance  angulaire  à 
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Flg.  10.— Azim  it  et  hauteur. 


l'horizon,  l'aro  Ae  ;  son  com- 
plément, on  k  distance  de 
l'astre  au  zënith,  s'appelle 
la  distance  zéniihale,  soit 
l'arc  eZ  (iig.  10). 

L'azimut  et  la  hauteur  se 
mesurent  au  moyen  du  théo- 
dolite. 

Ces  deux  coordonnées  ne 
sont  guère  employées,  parce 
que  l'horizon  et  le  plan  mé- 
ridien changent  avec  le  lieu 
d'observation  ;  elles  ne  don- 
nent donc  la  position,  d'une  étoile  que'  pour  un  même 
endroit  et  pour  l'instant  même  de  l'observation. 

2G.  ABcenalon  droite  et  décllnaiaon. — L'cueen- 
sion  droite  et  la  déclinaison  sont  des  coordonnées  par 
lesquelles  on  rapporte  la  position  d'un  astre  au  plan 
de  ï'équateur. 

L'ascension  droite  d'une  étoile  est  l'angle  que  fait  le 
cercle  horaire  ou  cercle  de  dé- 
clinaison de  l'étoile  avec  le 
cercle  horaire  qui  passe  par 
un  point  fixe  de  Ï'équateur, 
appelé  point  vernal  ou  iqui- 
noxe  du  printemps.  L'angle 
de  ces  deux  cercles  est  mesuré 
par  l'arc  qu'ils  interceptent 
sur  Ï'équateur, c'est-à-dire  l'arc 
O'A  (fig.  11),  et  l'on  compte 
de  0°,  à  partir  du  point  ver- 
nal, jusqu'à  SCO",  dans  le 
sens  direct,  c'est-à-dire  d'oc- 
cident en  orient,  en  sens  contraire  du  mouvement 
diurne. 
Le  point  vernal,  origine  des  ascensions  droites,  est 
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le  point  de  l'équateur  franchi  par  le  Soleil  au  moment 
de  rëqninoxe  du  printemps. 

La  d^elinaiton  est  la  diatance  angulaire  d'un  astre 
à  l'équateur  (Bg.  11),  ou  l'arc  Ae;  c'est  le  complément 
de  la  distance  polaire  de  l'astre. 

La  déclinaison  se  compte  sur  le  cercle  horaire  ou 
cercle  de  déclinaison  de  l'astre,  de  0°  à  90",  de  l'équa- 
teur au  pôle,  positivement  dans  l'hémisphère  boréal  et 
négativement  dans  l'hémisphère  austral. 

On  voit  que  l'ascension  droite  et  la  déclinaison 
déterminent  parfaitement  la  position  d'une  étoile  sur  la 
voûte  céleste  ;  par  la  première,  on  connaît  la  position 
du  cercle  horaire  de  l'astre  observé,  et,  par  la  seconde, 
celle  de  l'astre  sur  le  cercle  lui-même. 

^7.  aieanre  de  Paacenaion  droite. — L'ascension 
droite  n'est  rien  autre  chose  que  l'heure  sidérale  du  pas- 
sage d'une  étoile  au  méridien.  En  effet,  en  vertu  du 
mouvement  diurne,  tous  les  cercles  horaires  passent  les 
i.  'i  à  la  suite  des  autres  par  le  méridien  du  lieu  d'ob- 
servation, et  comme  la  sphère  céleste  accomplit  sa 
révo'ntion  complète,  ou  360»,  en  24  heures,  la  vitesse 
angu'aire  du  mouvement  diurne  est  de  15»  par  heure. 
Si  donc  on  note,  à  l'aide  d'une  horloge  sidérale,  l'inter- 
valle de  temps  qui  s'écoule  entre  le  passage  du  point 
vernàl  et  celui  de  l'étoile  observée,  ce  temps,  multiplié 
par  16,  donnera  l'ascension  droite  en  degrés,  minutes  et 
secondes.— On  se  dispense  ordinairement  de  faire  cette 
multiplication,  et  l'ascension  droite  s'exprime  en  temps 
aussi  bien  qu'en  degrés.  Ainsi,  on  dira  indifféremment 
37»  8'  45"  ou  2h.  38m.  358. 

28.  l,unette  mërl<tienne. — La  mesure  de  l'ascen- 
sion droite  d'une  étoi.j  exige,  d'une  part,  une  horloge 
sidérale  très  précise,  qui  doit  marquer  Oh.  Om.  Os.  à 
l'jnstant  du  passage  du  point  vernal  au  méridien  ;  il  faut, 
d'autre  part,  que  l'on  puisse  déterminer  l'heure  du  pas- 
sage de  l'astre  en  question  au  même  méridien.    Cette 
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d^rmination  ae  fut  au  moyen  de  la  lunette  miri. 
(tienne  que  1  on  appelle  aniai  %n»lrum»nt  de»  mutagea 
i^  lunette  méndienne  est  une  lunette  astronomique 
installée  sur  deux  piUers  solides  et  orientés  de  telle  façon 
que  I  az»  optique  de  l'instrument  soit  constamment  dans 


Fij;.  13.— Lunette  méridieuae. 

le  plan  méridien  (fig.  12).    Ce  dernier  correspond  au 
ni  vertical  très  fin  d'un  rétieuU  placé  dans  l'intérieur 


MESURE  DE  LA  DÉCLINAISON  21 

de  1  étoile  demère  ce  fil.  on,  pour  plna  d'eiaoUtude  on 

Ion  prend  la  moyenne  de.  temp.  dea  occultation,  de 
1  Mtre  demère  chacun  de  ce.  fil.. 

nnf?:  ^;!ï?°'*  *!,.'■  «•«««•••tooii.-On  démontre 
quela  déchnai.0D  d'un  aatre  e.t  égale  à  la  hauteur  du 

aniZÎTl'^'  1  »'?"«"'.  Pl»"  "«  moins  la  distance 

du  zénith     Si  l'on  représente  par  D  la  déclinaiwn,  par 

?étoilï,  on'a'       ^      «'  P"  Z  la  distance  zénithale  dé 

D-H  +  Z. 


FIg.  18.— Cercle  mural. 

n,,^™'^"**"',  ''^.P*'^  '^'*"*  *»"°««'  "  °e  reste  plus 
quà  mesurer  la  distance  zénithale  pour  en  déduiiS  la 
d^naison.  Cette  mesure  se  &it  «rmoyen  du«rofe 
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30.  0«rel«  Muml.— Ce  n'est  rien  autre  ohoae 
qu'un  limbe  divisé,  fixé  d'une  manière  invariable  «ur 
un  mur  vertical  oriente  dans  le  plan  méridien  (flg,  13). 
Autourd'un  axe  horizontal  passant  par  le  centre  du  cer'^le, 
peut  tourner  une  lunette  dont  le  mouvement,  dès  lors, 
se  fait  constamment  dans  le  plan  méridien.  Le  zéro 
du  limbe  est  à  la  partie  supérieure  du  cercle,  sur  la 
verticale  passant  par  son  centre,  et  l'on  gradue  de 
chaque  côté  Jusqu'à  180". 

lorsqu'une  étoile,  au  moment  de  son  passage  au 
méridien,  se  trouve  sur  le  prolongement  de  l'axe  opti- 
que de  la  lunette,  la  position  de  celle-ci,  par  rapport  au 

zéro  du  limbe,  mesure  la  distance  zénithale  de  l'astre. 

On  remplace  maintenant,  dans  les  observatoires,  le 
cerde  mural  par  des  cercles  méridiens  fixés  aux  lunettes 
méridiennes  ;  celles-ci,  parce  qu'elles  sont  portées  sur 
deux  piliers,  ont  l'avantage  d'être  retournables. 


CHAPITRE  III 

REPRÉSENTATION   ET   DESCRIPTION   DO   CIEL 

31.  CataloBues  d'Ctolles,— On  appeue  catalogues 
d  étoiles  des  tableaux  où  sont  inscrites  toutes  les  étoiles 
observées.  Chacune  de  ces  étoiles,  comme  on  le  sait, 
est  parfaitement  connue  par  son  ascension  droite  et  sa 
déclinaison  ;  ces  deux  coordonnées  sont  donc  indiquées 
dans  le  catalogue  à  la  suite  du  nom,  de  la  lettre  ou  du 
numéro  qui  désignent  ces  astres.  Le  plus  ancien  catalogue 
détoiles  est  dû  à  Hipparque,  qui  vivait  l.ïO  ans  avant 
Jésus-Christ.  C'est  au  moyen  de  ces  catalogues  qu'on 
a  pu  obtenir  des  représentations  de  la  voûte  céleste. 

82.  GIolKH  et  cartes  f«lfstes.— Il  est  facile  de 
placer,  sur  un  globe  sphérique,  les  différentes  étoiles 
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d«ni  lenn  positions  relatives,  tu  moyen  de  l'ascension 
droite  et  de  la  dëcUnaison  ;  on  a  alors  des  globu  edUtU» 
qui  donnent  du  ciel  étoile  une  repr^ntation  analogue 

hf  u  ^  ^  ''*"*  '"'  '"  *'"'*'  8^°^■- 

Comme  les  globes  célestes  sont  difficilement  trans- 
portables, on  a  imaginé  les  eartu  eéUtte»,  c'est-à-dire 
des  surface»  planes  sur  lesquelles  on  dispose,  par  pro- 
jection  des  deux  hémisphères  ou  d'une  zone  plus  ou 
moins  grande  d'une  partie  du  ciel  sur  le  plan  de 
Jéquateur,  les  étoiles  dans  les  poeition»  qu'elles  occu- 
peut  réellement  snr  la  voûte  céleste. 

33.  Divers  ordrw  de  snindeandea  Cloile^. 

Pour  représenter  plus  fidèlement  la  voûte  étoilée  et 
rendre  1  étude  des  globes  et  des  cartes  célestes  plus 
aisée,  on  a  imaginé  de  donner  aux  étoiles  des  dimen- 
«ions  en  rapport  avec  leur  éclat.  C'est  dans  ce  but  que 
Ion  a  distribué  les  étoiles  en  divers  ordres  de  gra7>. 
deurê.  en  assignant  à  ce  mot  le  sens  exclusif  d'éclat 
apparent.  Les  étoiles  les  plus  brillantes  sont  .<ites  de 
première  grandeur,  les  autres  de  2ième,  de  3ième  etc 
suivant  1  intensité  de  la  lumière  dont  elles  brillent  " 
Les  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  sont  comprises  ordi- 
nairement dans  les  six  premiers  ordres  de  grandeurs  • 
celles  qui  ne  sont  visibles  que  dans  les  télescopes,  et 
qn  on  appelle,  pour  cette  raison.  UUscopiquei  Mnt 
rangées  dans  les  ordres  suivante  jusqu'à  la  17*  ou  18» 
grandeur.  Malgré  l'arbitraire  d'une  pareille  classifica- 
tion et  la  difficulté  d'assigner  à  chaque  étoile  sa  cran- 
deur  propre,  les  astronomes  modernes  ont  conservé  ce 
mode  de  groupement,  imaginé  par  les  anciens. 

fi  ffm.  .^"•""•'J'»  «•«*  fitoil«i.-On  évalue  à  environ 
6,000  le  nombre  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  si  l'on 
tient  compte  de  quelques  étoiles  de  la  7'  «randenr 
aperçues  par  certains  observateurs.     Les  étoiles  des  six 
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premiers  ordres,  au  nombre  d'environ  5000,  se  répar- 
tissent à  peu  près  de  la  manière  suivante  ;  il  y  a 

20  étoiles  de  1"  grandeur, 

65      '■      de  2" 

190      "      de  3» 

425      "      de  4' 

1,100      •'      de  5" 

3,200      "      de  6» 

Dans  ces  six  ordres,  comme  l'avait  remarqué  Struve, 
le  nombre  des  étoiles  de  chaque  grandeur  est  d'environ 
trois  fois  plus  grand  que  celui  do  l'ordre  précédent. 

Quant  aux  étoiles  visibles  seulement  dans  les  lunettes  • 
astronomiques,  leur  nombre  augmente  beaucoup  plus 
rapidement,  et  il  est  incomparablement  plus  grand. 

D'après  Argelander,  il  y  aurait,  environ, 

13,000  étoiles  de  7°  grandeur, 
40,000      "      de  8 
142,000      "     de  9» 

Herschell  évaluait  à  20  millions  le  nombre  des 
étoiles,  comprises  depuis  la  1"  jusqu'à  la  15»  grandeur, 
visibles  dans  son  grand  télescope.  Il  est  certain  que 
le  ciel  entier  en  contient  un  nombre  plus  considérable 
nombre  qu'U  est  impossible  de  déterminer  exactement' 
Si  1  on  se  rappeUe  qu'une  multitude  d'étoiles  échap- 
pent aux  instruments  les  plus  puissants,  si  l'on  songe 
que  la  Voie  lactée,  l'une  de,^  5,00l)  ou  6.000  nébu- 
leuses connues,  ne  contient  pas  moins  de  20  millions 
d  étoiles,  1  on  peut  affirmer  que  les  profondeurs  du  ciel 
sont  insondables  et  que  le  nombre  des  étoiles  est  incal- 
culable. 

35.  Constellation».— Pour  la  facilité  de  l'étude  les 
anciens  avaient  divisé  les  étoiles  en  groupes  distincts 
appelés  eanstellatwmê  ou  aaUrîames,  portant  le  nom 
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d  animaux  de  hëros  ou  d'objets  inanmés  que  l'on  Ues 
suait  sur  la  sphère  oëleste.  Ordi. .ir.lTnt  'r a'y  a 
aucun  rapport  entre  ces  figures,  dai-i  !..  li  ùtes  des 

l"nï:rL7tT'^f  ^''°'^^''  «tJ«disposi^n'de- 
^itti  »•    *'  ^*°il^  '*"  P'"8  brillantes  d'une  même 

fi^infl.  ^  ?'  alphabets  grec  et  romain  ne  suf- 

fisent pas,  on  représente  les  étoiles  par  des  chiffres  ou 
par  leurs  cooidonnëes.  '-"'ures,  ou 

iJptaZ^'î'if  ?"l  """"""l  ^"^  ^°<='«''«  «'  «diqufes 
r  1 2  W-  ^^"".  ""  P*""^'^  "^^  48,  dont  21  boréa. 
les.  12  «odwcafes,  c'est-à-dire  situées  dans  la  zone^ 
^urue  annuellement  par  le  Soleil,  et  uZtrZ 

Sâce  au  sTà'lf '^"'  ""  découvertes  des  télescopes 
grâce  aussi  à  la  connaissance  plus  parfaite  des  cons^ 
toUations  australes,  le  nombre  a  été  porté  à  117 

tVsh^TL'     T  ^«|^«'»«°'  J««  constellftions  sut 
oes  globes  ou  des  cartes  célestes.    Si  l'on  veut  les  trou 
verdirectement  dans  le  ciel,  on  emploie  la  méthodedë; 
alignements,  en  partant  d'étoiles  connues. 


T^' 


*1 


"^it~. 


v^       .>f ' 

i 'i 

;^  Flg.  «.-Grande  Our.e  et  Petite  Ounl. 

Qbandb  OcHsi  on  Chabiot  d«  David  -On  „«„j 
comme  po«t  de  départ  «ne  belle  oo«XtkS''foS 
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de  sept  étoiles  de  deuxième  grandenr,  à  l'exception 
d'une  qui  est  de  3*  grandeur  :  c'est  la  Grande  Ourse 
ou  Chariot  de  David  (fig.  14),  toujours  visible  au- 
dessus  de  l'horizon,  yen  le  nord.  Quatre  étoiles  forment 
un  trapèze  (le  corps  de  l'ourse  ou  les  quatre  roues),  et 
trois  autres  une  ligne  brisée  appelée  la  queue  ou  !a 
timon  ;  a.  et  ^  sont  les  Qarde»  de  la  Grande  Ourse. 

La  Petite  Ourse. —  Constellation  plus  petite  que  la 
précédente,  moins  brillante  mais  de  même  forme  et 
inversement  placée  (fig.  14).  L'étoile  de  deuxième 
grandeur,  située  à  l'extrémité  de  la  queue  de  la  Petite 
Ourse,  est  l'étoile  polaire,  à  1°^  du  pôle  céleste  boréal. 
On  trouve  facilement  la  Polaire  en  prolongeant  de  8 
fois  sa  longueur  la  ligne  qui  joint  les  Gardes  de  la 
Grande  Ourse. 

Cassiopée. — Cette  constellation,  en  forme  d'une  M 
à  jambages  très  ouverts,  est  toujours  opposée  à  la 
Grande  Ourse  par  rapport  à  la  Polaire  (fig.  14). 

Pégase,  Andromède,  Persèe. — La  ligne  qui  a  servi 
à  déterminer  la  Polaire,  suffisamment  prolongée,  ren- 
contre la  constellation  de  Pégase  ;  les  trois  principales 
étoiles,  de  deuxième  grandeur,  forment,  avec  a  d'An- 
dromède, le  Carré  de  Pégase.  Andromède  a  la  dispo- 
sition d'une  courbe  qui  commence  à  ^  du  Carré  de 
Pégase  et  aboutit  à  a  de  Persèe.  Ces  étoiles  rappel- 
lent, avec  de  plus  grandes  dimensions,  la  forme  de  la 
Grande  Ourse. — Dans  la  main  de  Persèe  est  la  Tète  de 
Méduse  dont  l'étoile  la  plus  brillante,  Algol,  est  remar- 
quable par  ses  variations  d'éclat. 

Le  Lion. — la  constellation  du  Lion  se  trouve  sur 
le  prolongement  de  la  ligne  des  Gardes  de  la  Grande 
Ourse,  du  côté  opposé  à  la  Polaire  ;  elle  contient  une 
belle  étoile  de  première  grandeur,  Bégulus. 

Les  Gémeaux. — Si  l'on  prolonge,  du  côté  de  ^  la 
ligne  $^  du  rectangle  de  la  Grande  Ourse,  cette  ligne 
passe  par  la  constellation  des  Oêm^aux  qui  renferme 
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deux  ^coiles  remarquable»,  CaOcr  a  PoUux  cette  der 
mère  de  première  grandeur. 

^'1/1"*'!^.°'"'"'—^»  «"ême  ligne  JB   proloDirfe 
au-de  à  des  Gëmeaux,  rencontre  le  Grand  Cardon?» 

sur  1'al.gnement  de  la  Polaire  à  Castor  ^ 

Le  Cocher.— z«  Cocher  forme  un  pentaRone  irréou 
l.er;  .  du  Cocher,  ou  la  Chèvre,  est  de  première  grfn 
deur;  elle  se  trouve  dans  la  direction  ««de  la  Grande 
Ourse,  prolongée  jusqu'à  l'est  de  Persëe 
■Le  TAUREAU.-Le  même  alignement,  au  delà  du 
Cocher  -rencontre  la  constellation  du  Taureau  dont  la 
plus  brillante,  Aldibaran  <^ureau  aont  la 


Mdeha"^'^    ir 


A 


Sirius 


I 


OU    VŒU   du    Taureau 

(fig.  15),  est  de  première 

grandeur.     Cette  constel- 
lation renferme  aussi  les 

Pléiades  et  les  Hyades 
Orion.  -  C'est   la  plus 

belle  constellation  du  ciel 

(fig.  15).  Elle,  est  située 
entre  le  Grand  Chien  et  le 
Taureau,  et  sur  l'aligne- 
ment de  la  Polaire  à  la 
Chèvre.  Quatre  des  prin- 
cipales étoiles  d'Orion  forment  un  tranèze  Hnnf  a^ 
sommets  opposés  sont  constituérpa'  des  it'de  pr" 
mière  grandeur,  Bételgeum  et  Rigd.On  voit,  dans  l'iSw 
neur  du  tmpèze,  trois  étoiles  de  deuxYèm7lnde„r  d  ' 
d'OinV?  fiT  ^""^^  "'  1"'°»  «PPelle  le  V?aS; 
do=  T,X-  ^  •  °'""'-— 1'  est  à  remarquer  que  la  liene 
ran  l^V^Z  '"TT  ^T''  «^''"'  ^'^  «*  Awfa! 


Fig.  15.-0ri0T.. 
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Le  Bouviir,  u  Viiroi, — Si  l'on  prolonge  la  queue 
de  la  Grande  Ourse,  on  passe  par  la  constellation  du 


,,  ■"  Couronne  ôoféale 


"wf  Jrcturus 


.  Grvinde  Ourse 

.v-'r"-*--.5 


•»,j 


Fig.  16 Bouvier,  Arcturua. 

Bouvier,  dont  Areturus,  de  première  grandeur,  est 
l'ëtoile  la  plus  brillante  du  ciel  après  Slrius  (fig.  16), 

Cette  même  ligne,  prolongée  plus  loin,  atteint  la 
constellation  de  la  Vierge,  qui  renferme  une  étoile  pri- 
maire, l'Epi  de  la  Vierge. 

La.  Ltsi. — A  l'opposé  du  pôle  par  rapport  à  la 
Chèvre,  se  trouve  la  Lyre,  dont  •,  appelée  Wéga,  est  de 
première  grandeur. 

Le  Cygne. — Le  Cygne,  placé  tout  près  de  la  Lyre, 
contient  cinq  étoiles  en  forme  de  croix.  La  plus  bril- 
lante, B  du  Cygne,  est  une  étoile  primaire. 

L'ÂIGLS.— On  voit  an  sud  du  Cygne  la  constellation 
de  l'Aigle,  dont  l'étoile  la  plus  remarquable,  AltoAr, 
est  de  première  grandeur. 

Wéga,  B  du  Cygne  et  Altaïr  forment  un  triangle  à 
peu  près  isocèle. 

37.  Etollea  de  premltre  grandear. — Elles  sont 
au  nombre  de  vingt,  et  voici  leurs  noms  : 

Sinus,  B  du  Grand  Chien. 
Canopus,  ■  du  Navire, 
a  du  Oentante. 
Wéga,  •  de  la  Lyre. 
Frocyon,  «  du  Petit  Chien. 


ÉTOILES  DE  PREMIÈRE  GRANDEUR 

Arcturtw,  a  du  Bouvier. 

Bëtelgeuse,  «  d'Orion. 

Bigel,  p  d'Orion. 

La  Chèvre,  a  du  Cocher. 

Achernar,  «  de  l'Etidan. 

Aldébaran,  >  du  Taureau. 

P  du  Centaure. 

•  de  la  Croix  du  Sni 

P  de  la  Croix  du  Sud. 

Antarès,  «  du  Scorpion. 

Altaïr,  «  de  l'Aigle. 

L'Épi,  a  de  la  Vierge. 

Fomalhaut,  a  du  Poisson  Austral 

Pollux,  a  des  Gémeaux. 

Eégulus,  «  du  Lion. 
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La  Teppe 


CHAPITRE  I 
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ISOLEMENT   ET   SFHËRICITÉ  D«   LA  TERRE 

38.  Isolement  de  la  Terre  dans  l'espace. — La 

Terre,  la  planète  que  nous  habitons,  est  un  corps  sensi- 
blement sphërique  et  isolé  de  toutes  parts  dans  l'espace. 
L'isolement  de  la  Terre  peut  se  démontrer  par  les 
preuves  suivantes  : 

1°  La  périodicité  du  mouvement  diurne  ne  peut 
s'expliquer  que  par  l'isolement  de  la  Terre  dans  l'es- 
pace. On  constate,  en  effet,  que  les  étoiles  qui  se 
couchent  à  l'occident,  après  avoir  décrit  leur  arc  diurne 
au-dessus  de  l'horizon,  apparaissent  de  nouveau,  au 
bout  de  quelques  heures,  à  l'orient,  au  même  point  où, 
le  jour  précédent,  on  les  avait  vues  se  lever.  Elles 
continuent  donc  leur  course  au-dessous  de  l'horizon,  et 
ce  mouvement  apparent  ne  peut  évidemment  s'effec- 
tuer que  si  le  chemin  est  libre  de  toutes  parts  autour 
de  la  Terre.  Notre  planète  ne  repose  donc  pas  sur  un 
fondement  quelconque,  pas  plus  sur  les  dos  de  quatre 
éléphants  que  sur  celui  d'Atlas,  suivant  la  fable,  mais 
est  complètement  isolée  dans  l'espace. 

2°  Les  voyagea  de  circomnavigation  démontrent  le 
même  fait.  En  effet,  les  fondements  sur  lesquels  s'ap- 
paierait  la  Terre,  et  qui  devraient  être  sans  doute  de 


I 


SPHÉRICITÉ  DE  LA  TERRE 


31 


grandes  dimensions,  auraient  certainement  ëtë  aperçus 
par  les  voyageurs,  dans  les  nombreux  voyages  qui  se 
sont  accomplis  dans  tous  les  sens  autour  du  monde. 
Or,  personne  n'a  jamais  rien  vu  d»  tel. 

L'on  sait  que  le  premier  voyage  de  circomnaviea- 
tion  a  été  entrepris  par  le  cflèbre  navigateur  portugais 
Ferdinand  Magellan,  le  20  septembre  1519.  Parti  du 
Portugal  et  se  dirigeant  vers  l'ouest,  sur  l'océan  Atlan- 
tique, il  dut,  pour  continuer  sa  route,  côtoyer  l'Amëri- 
que  du  Sud  jusqu'au  détroit  qui  porte  son  nom,  par 
equel  il  entra  dans  l'océan  Pacifique.  Il  navigua  dans 
la  mer  du  Sud,  et  son  vaisseau,  commandé  par  S^io». 
tiendel  Cano,  après  la  mort  du  chef  de  l'expédition, 
doubla  le  Cap  de  Bonne-Espérance  et  aborda  en 
Europe,  au  bout  de  trois  années,  comme  s'il  venait  de 
I  orient,  après  avoir  fait  le  tour  du  monde.  Ces  sortes 
de  voyages,  fréquents  et  faciles  de  nos  jours,  grâce  aux 
paquebots  et  aux  chemins  de  fer,  démontrent  en  même 
temps  la  sphéricité  de  la  Terre. 

39.  la  Terre  est  seiiBiblemeiitsphérique — La 

lerre,  au  premier  aspect,  nous  semble  une  immense 
table,  à  peu  près  plane,  et  terminée  par  une  circonfé- 
rence sur  laquelle  s'appuie  la  voûte  céleste.  Malgré  ces 
apparences,  il  n'est  pas  difficile  de  prouver  que  l'horizon 
unatble  est  convexe  et  que  la  Terre  est  ronde. 

V  Lorfque  la  vue  peut  s'étendre  au  loin  sans  ren- 
contrer d  obstacles,  comme  dans  une  vaste  plaine  et 
surtout  sur  l'océan,  on  voit  toujours  la  ligne  d'horizon 
80US  forme  d'une  circonférence  dont  l'observateur  occupe 
le  centre  ;  le  cercle  compris  dans  cette  circonférence  est 
la  partie  visible  du  globe,  au  point  où  l'on  se  trouve  — 
On  constate,  de  plus,  que  ce  cercle  s'agrandit  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  l'on  s'élève  à  des  hauteurs  verti- 
cales  croissantes,  et  la  vue  découvre  alors  des  objets 
que  1  on  ne  pouvait  voir  à  la  surface  du  sol.  L'on  sait 
que  les  marins,  placés  en  vigie  au  sommet  des  mâts. 
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aperçoivent  la  terre  et  les  navires  éloignés  avant  qu'ils 
soient  visibles  pour  ceux  qui  sont  sur  le  pont  du  navire 
La  surface  de  la  Terre  est  donc  sphérique,  puisque,  dé 
tous  les  solides  géométriques,  la  sphère  est  le  seulojrps 

2»  On  constate  avec  évidence  la  convexité  de  la  mer 
On  voit  d  abord  disparaître  la  coque,  puis  les  voiles 


I     . 

Il    I  i 
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Fig.  17.— ConTexItc  de  la  mer. 


basses  et.  enfin,  les  voiles  les  plus  élevées  et  le  bout 
des  mâts.  Comme  le  même  phénomène  se  vérifie  avec 
une  bonne  lunette,  on  ne  peut  l'attribuer  à  la  faiblesse 

•1.  ^"m>  ^  """"^  '^'^P»"'  «8'  »PerÇn  de  nouveau 
si  1  on  s  élève  rapidement  sur  une  tour,  et  il  sera  encore 
caché,  quelque  temps  après,  par  la  convexité  de  la  mer 

&i,  au  contraire,  le  navire  s'approche  du  rivage,  on 
voit  d  abord  les  parties  élevées,  les  voiles  hautes!  puis 
les  voues  basses  et  la  coque  qui  surgit  de  la  mer  en 
dernier  lieu.  Un  certain  moment,  le  navire  paratt  sus- 
pendu  entre  le  ciel  et  l'eau,  puis  redescend  au-dessous 
de  la  hgne  de  visée  (fig.  17). 

C'est  encore  grâce  à  la  convexité  de  la  Terre  que  le 
sommet  des  montagnes  est  éclairé  parle  Soleil,  avant 
quel  astre  du  jour  soit  levé  pour  les  habitants  de  la 
plame.  et  que  les  nuages  s'illuminent  par  des  rayons 
qui  ne  peuvent  parvenir  à  la  surface  du  sol. 

3  La  meilleure  preuve  de  la  sphéricité  de  la  Terre 
se  teouve  dans  les  variations  de  la  hauteur  des  étoiles 
en  différents  points  dn  globe. 
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Si  la  1  arre  était  plane,  le  déplaoeient  d'un  observa- 
teur à  M  surfiice,  insenaible  par  rapport  aux  diatanoes 
des  étole^  Déporterait  aucun  changement  dW ÏC 

Zl  ttk  '-^^  •*'°"*' •  ''""'  '«"*''  '«  "'«'"''  ci"   par- 
tout et  l'honion  serait  toujours  le  même. 

Or,  les  choses  se  passent  tout    lulrement.     On  voit 

à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  noid.  l'ëtoile  nolaire 

e  les  autres  étoiles  s'élever  de  plus  en  plus  auffu 

de  Ihonzon,  et  quelques  étoiles,  qui  avaient  un  lever 

et  un  coucher,  devenir  circompolaires.  Si  l'on  se  dirige 


*      * 


* 
* 


rig.  18._8pliériclt<;  de  la  Terre. 


vers  le  sud,  on  aperçoit  des  étoiles  que  l'on  ne  voyait 
pas  auparavant  Au  pôle  nord  de  la  Terre,  la  PoWre 
pamlt  au  zénith  ;  à  l'équateur,  elle  est  dans  le  plan  de 
Ihonzon     et  toutes  les  étoiles  ont  un  lever  et  Sn  cou- 

«nn,  l'K '^''''  P°>r'  "^f""  1  hémisphère  austral,  plonge 
sous  ^horizon,  et  c'est  le  pôle  sud  qui  s'élève  vers  fe 

it^i  figure  18  montre  bien  que  les  apparences  du  ciel 

far  rsr  ^^"^^  ^•''•^"  ^«  ^  ^«-'  -* 

4"  On  constate,  dans  les  éclipses  de  Lune,  que  l'om- 


m 
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bre  de  la  Terre,  projeté  sur  notre  satellite,  a  toujonr»  la 
forme  aroulaire,  ce  qui  indique  que  le  oorpg  qui  fait 
écran  a  la  forme  aphérique. 

6"  On  appelle  dépression  de  Vhorizon  l'angle  formé, 
avec  1  horizon  rationnel,  par  un  rayon  visuel  tangent 
au  globe  terrestre  ;  cet  angle 
augmente  avec  l'altitude 
du  lieu  d'observation  au- 
dessus  de  la  sur&ce  du 
sol,  mais  il  est  toujours  le 
même, dans  toutes  les  direc- 
tions, pour  une  même  hau- 
teur. Cette  constance  de  la 
dépression  de  l'horizon  est 
une  nouvelle  preuve  que  la 
Terre  est  ronde  (fig.  19.) 

Connaissant  la  hauteur 
du  point  d'observation  et 
FiLr  To    m       ,     .  l'angle  de  dépression,  on 

r.ff.  i9.-Dép™,ion  de  l'horizon- peut  en  déduire  la  valeur 
du  rayon  terrestre. 

H«l°T*""^*"-~°°  "PP*""  <^^tipodea  les  lieux 
de  la  Terre  situés  aux  extrémités  d'un  même  diamètre  ; 
les  horizons  de  ces  lieux  sont  parallèles,  mais  les  verti- 
cales  sont  dirigées  en  sens  contraires. 

.„rf''*^*'?^^^~^°  ^  pesanteur  s'exerce  sur  toute  1» 
l'n^?  .*,.*.  ^^'"J  c'est  elle  qui  retient  les  eaux  de 
io^^^  .  *'°""P''*'«  1"*  entoure  le  globe  de  toute 
part,  et  c  est  vers  son  centre  que  tous  les  objets  sont 
h.h^' .  i  "y  "  ^°'"'  P*»  "eu  de  se  demander  si  le» 
tobitants  de  nos  antipodes  ont  la  Ute  en  bas  et  le» 
piedeen  haut  Leurs  pieds,  comme  les  nôtres,  sont 
presses  contre  le  sol  par  la  pesanteur  et  leurs  têtes  sont 

i^ÀF^  '"'  \  '''*^-  ^«  «°""°et  d'une  sphère  est 
indifféremment  à  l'un  quelconque  de  ses  points,  et  il 
nyapas,par8uite,niAaut,  ni  bas,  ni  C(5«<s  absolus. 
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Pour  un  hea  dëterminë,  le  haut  est,  suivant  U  verti- 
cale,  dans  la  direction  opposée  à  celle  du  centre  de  la 
lerre,  et  ce  dernier  point  est  le  boa  vers  lequel,  en  tons 
lienx,  se  dirigent  les  corps  pesants. 

^°  ."m'^  *  P*'  ''*"  ^^  ■*  demander,  non  plus,  pour- 
quoi  la  Terre  ne  tombe  pas  dans  l'espace,  comme  s'il  y 
avait  nn  6a«  absolu  vers  lequel  eUe  devrait  se  préci- 
piter. Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la  Terre, 
soumise  à  une  impulsion  initiale  et  attirée  par  le  Soleil, 
tombe  à  chaque  instant  vers  son  centre  d'attraction,  en 
décrivant  autour  de  lui  une  courbe  elliptique  fermée. 


CHAPITRE  II 

COOBDONSÉES  OÉOOKAPHIQUKS  :  LONOITDDE  ET  LATITDDE 

41.  Pdlea,  ««nntenr.— On  peut  admettre  que  le 
centre  de  la  Terre  coïncide  avec  le  centre  de  la  sphère 


Fie.  SO.— Parallèles  et  méridiens  terrestres. 
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oëleite.    De»  lot»,  l'a»  do  monde,  traverunt  I.  T.~. 

'.  "f  f ,  ("8-,  ■^O),  le  pâle  gud  ou  ott«<roZ  •  1«  lion. 
<^«Uo.otle,  deux  pôle,  est  l'a«  d.^«oi'Jri: 

«L„f  \  il  """^  P»'  ""  P'»"  """"S  perpendiouW. 
wœent  à  l'axe  et  pft„«nt  p«r  le  centre  délaient 
L  Amateur  terrestre,  qni  œïnoide  avec  l'LVt^; 
céleste,  partage  notre  globe  en  deux  hémisphère.   l'„„ 

s  zrr 5r;rc  ^ï,?ïï  sst 

On  appelle  méridien  isntUre  on  simolement  m*,- 
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44  iMgitnd.  Btf«cnipiu«ne.  —  La  longitude 
d'un  heu  e«  l'aDgle  que  fait  le  méridien  de  œ  lieraveo 
un  méridien  fixe  pri.  pour  origine,  ou  premier  méridien  • 
on  meaure  cet  ang  e  par  l'arc  de  l'équateur  compris 
PNPwL  sm"!*"?""";  ^'}'  î?^""^'"  d'origine  e.t 

H.^  1°??,*?*^*  «compte  à  partir  du  premier  méridien, 
de  0»  à  180»  ver.  l'eat,  et  de  0»  à  ]  80"  vera  l'ouest  :  eUe 
est  donc  orientaU  pour  les  endroits  de  la  Terre  situés  à 
le»t,«toceuientale  pour  ceux  qui  sont  à  l'ouest  du 
premier  méndien.  Tous  les  pointa  d'un  même  demi- 
méridien  ont  même  longitude. 

Les  différents  Etats  n'ont  pas  adopté  le  même  méri- 
diend  origine.  Les  Français  ont  toujours  compté  les 
longitudes  à  partir  du  méridien  qui  passe  par  l'obser- 
vatoire de  Pans  les  Anglais,  à  partir  de  celui  de  Green- 
wich.  et  les  Amëncains.  de  celui  de  Washington. 
Toutefois  l'emploi  d'un  méridien  unique  pour  tous  les 
pays  tend  à  se  généraliser,  et.  actuellement,  le  méridien 
et  meure  de  Greenwich  sont  presque  universellement 
adoptés  ;  la  France  s'y  est  ralliée  depuis  mars  1911, 

N»*^'  »'lî'"*!'**  tlfvrmpblve.—U  latitude  d'un 
1  !i  „?°8le  que  fait  la  verticale  de  ce  lien  avec  le 
plandeléquateur;  elle  se  compte  de  l'équateur  vers 
les  pôles  et  varie  de  0»  à  i  90»,  positivement  dans  l'hé- 
misphère nord  et  négativement  dans  l'hémisphère  sud. 
U  vertica  e  AO  du  lieu  A  feit  avec  le  plan  de  l'équal 
teur  langle  AOM,  mesuré  par  l'arc  MA:  c'est  la 
Utitudedu  heu  A  (fig.  20)._Tous  les  pointe  d'un 
même  parallèle  ont  même  latitude, 

c^y'  Jî*"!?^  Jl*"  '®'>«**«^«fc— 1«  principe  suivant 
est  la  base  de  k  détermination  des  longitudes  ^La  diffi- 
7T  ^■^**  ^  longitudes  de  deuw  lieux  cet  égah 
aja  différence  de»  temps  de  ces  Ueux.  muU^Ue 
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En  effet,  la  révolution  complète  de  la  sphère  cëleste 
s  accomplit  en  24  heures  sidérales;  chaque  étoile  se 
déplace  donc  de  16»  par  heure,  de  15'  par  minute  et  de 
18  par  seconde.  Si  donc  on  note  le  temps  qu'une 
étoile  déterminée  prend  à  passer  du  premier  méridien  à 
celui  dun  lieu  quelconque,  ce  temps,  multiplié  par  16 
donnera  en  degrés  la  longitude  de  ce  lieu,  et,  par  suite 
la  différence  des  longitudes  de  deux  lieux  donnés  s'ob- 
tiendra en  multipUant  par  15  la  différence  des  heures 
sidérales  de  ces  deux  lieux. 

Toute  la  question  de  h  mesure  des  longitudes  itvient 
donc  à  connaître,  au  même  instant  physique,  l'heure  du 
heu  dont  on  cherche  la  longitude  et  celle  du  méridien 
d  origine,  c  est-à-dire  l'heure  de  Greenwich. 

L'heure  d'un  lieu  déterminé  s'obtient  en  observant 
une  étoile  quelconque  au  moment  de  son  passage  au 
méndien.  Connaissant,  au  moyen  des  tables  astronomi- 
ques, la  position  de  cette  étoile  en  ascension  droite  par 
rapport  à  l'étoile  conventionnelle  qui  a  servi  à  régler 
la  pendule  sidérale  au  premier  méridien,  on  connaît 
par  là  même,  à  l'instant  de  l'observation,  l'intervalle  de 
temps  qui  sépare  les  passages  de  la  première  étoile  et 
de  1  étoile  régulatrice;  il  est  donc  fecUe  d'en  déduire 
1  heure  du  heu  oii  l'on  se  trouve. 

Pour  connaître,  au  même  instant,  l'heure  du  méri- 
dien d  origine,  on  emploie  plusieurs  méthodes  que  nous 
indiquerons  sommairement. 

,  V.^^^,  *»  xignavjc  de  feu.— Oa  peut  mesurer 
a  différence  des  longitudes  de  deux  lieux  peu  éloignés 
1  un  de  1  autre  an  moyen  des  signaux  de  Jeu. 

Supposons  que  l'on  lance  une  fusée  en  un  point 
situé  entre  les  deux. lieux  en  question;  des  observa- 
teurs, à  chaque  station,  voient  en  même  temps  le  sienal 
lumineux,  et  notent  l'heure  de  leurs  stations  respectives 
mwquée  par  des  horloges  sidérales.  On  déduit  ensuite 
la  différence  des  longitudes  de  la  différence  des  heures 
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observées — Lorsque  les  obseryatenrs  sont  trop  éloi- 
gnés, on  établit  plusieurs  stations  intermédiaires. 

Le  télégraphe  électrique  remplace  avantageusement 
les  signaux  de  feu.  A  cause  de  l'extrême  vitesse  des 
courants  électriques,  la  comparaison  des  horloges  sidé- 
rales des  lieux  d'observations  se  fait  sans  diffloultë. 

2°  Méthode  des  observations  astronomiques. Cer- 
taines ^  éphémérides,  comme  la  "  Connaissance  des 
Temps",  publiée  à  Paris,  indiquent  d'avance,  dans  des 
tableaux  spéciaux,  l'heure  de  Paris  au  moment  où 
certains  phénomènes  célestes  se  produisent,  par  exemple, 
les  éclipses  de  Lune  ou  celles  des  satellites  de  Jupiter. 
Si  donc  on  peut  observer  l'un  de  ces  phénomènes,  on  ai 
par  suite,  l'heure  du  premier  méridien  au  moment  où 
il  a  lieu,  et,  par  la  comparaison  avoc  l'heure  de  l'endroit 
où  l'on  se  trouve,  on  peut  en  déduire  la  longitude  du 
lieu.— Il  en  est  de  même  de  la  position  de  la  Lune  par 
rapport  aux  étoiles  ;  elle  permet,  au  moyen  des  tables 
astronomiques,  de  faire  connaître  l'heure  du  premier 
méridien. 

3°  Méthode  des  chronomètres, — En  mer,  on  mesure 
la  longitude  par  la  méthode  des  chronomètres.  Ce  sont 
d'excellentes  montres  marines  réglées  d'avance  sur 
l'heure  du  premier  méridien  ;  en  supposant  qu'elles  ne 
se  dérangent  que  très  peu  pendant  toute  la  durée  du 
voyage,  ce  qu'il  est  facile  de  réaliser,  on  peut  tou- 
jours, à  chaque  instant,  comparer  l'heure  du  lieu  où 
l'on  se  trouve  avec  celle  des  chronomètres,  et  en  déduire 
la  longitude. — Ajoutons  que,  dans  certaines  circons- 
tances, la  télégraphie  sans  fil  peut  dispenser  les 
marins  de  l'emploi  des  chronomètres.  En  effet,  les 
navires,  munis  de  récepteurs  appropriés  et  placés  à  une 
distance  convenable,  reçoivent  plusieurs  fois  par  jour 
l'heure  de  Paris  lancée,  au  moyen  d'ondes  hertziennes 
par  la  puissante  station  de  la  Tour  Eiffel  ' 

V\  "••"*•  *"*  dIfflSrenti  pointe  «e  la  Terre. 

—A  la  question  des  longitudes  se  rattache  celle  des 
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sphërique  de  la  Ter»  et  d«  .o„  ^  •*"'*  **«  "»  ^°n»e 
sur  eUe-même,  le  Srfea  ^,»  °«'"r«'°'«'"  de  rotation 
diens  des  lieu!;  Sl^^  Xrpr,C"T  "'"■ 
pour  ces  mômes  lieux  an  mâm=  •  .^  .  .  •  *'  l"». 
heures  varient  de;u"b7„sj'.r24  ■"""""  P'^^'-^-^'  '«" 

est  à  l'est  ou  à  litl  Su wî^r"*  '"'«  '«  "«» 

tinïd^ret'STtva*^  '"  changements  con- 
la  vie  civi]eT,nrZ  M,  J?^  *f  ^P*""  ^«  ''ssoins  de 

système  des  /«*««,  *J.-  *'"*'  °'"  adhéré  an 

la  Terre' e!rdiCrTn\Tr:;uWr|i^?  ""I^'^'^^ 
L  oririne  est  )«  m^-v     '"*^*"*  «e  15»  d'amplitude. 

des  deux  cotée  de  1  'éj^^  ""  ^""P')  «^e  longitude 
l'heure  du  méridien  o^n^>r  .°°  ""  '*"^"»  1«« 
dans  toute  l'étendre  T^tnZl  """"  ""^  "^  '"«""' 

.»eÏ'a:iilÏÏ„^-iej«-^^  d'origine,  mar. 
Greenwich.  ou  l'hew^  d«  pi?  temps  moyen  de 
iiepeutyaToi>nl,»H?.n  .' "^««P*  o«oi*wtefe.  H 
l'Wre  l'^rdîln  ÎSdl'"'?*?!'''  «'^^^««'«a  entre 
fu^audanslequJSseSve''   ''""*  '*^*"''  "» 

que  zt'z^^^^'^z:Su'  ""  '"'-  ''°  -- 

ment  <te  Ih.  sur  l'he^  dfSÏViX'  """"*  "'"^- 

j|i'^  ^î4°;S  ^T^ïtT  ""'  }:^«- 

de  Greenwich,  et  ^dnsi  d«  .^f     •        .    *  ""'  1 1**""» 
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cm  des  fuMaux  successifs  retarde  de  Ih..  2h    3h 

12h.  sur  l'heure  de  Qreenwioh.  *       '    ° 

Le  Canada  s'étend  du  4'  iosan'an  Q«  fii<».„  „*  1.1. 
change  cinq  fois  d'un  océan  XZ     ^°'  ''''"'"'« 
celte  de  r-r'^^^K  '"'l''ï»«  !<«  heures,  en  retard  sur 
Wux  »,^I?       '?•''  '"''"ï"^^  *»n«  «tacun  de  ces 

4h.  :  4«a««ic^Sto„rf«rrf  K««.  _  provinces  Mari- 

Sh.  :  ^'"««^?a«darrfrime._  Labrador  occidental. 
Province  de  Québec,  Ontario  jusqu'au  82» 

6h.  :  ÇjMKrofStendardKme.-Manitoba.Keewatin 

8h.:  Paci^au^ndard  TtTne.  _  Colombie  Britan- 
Sh.  :  Yukon?"^' 

H«  a,!^"*?"!  ***'  fuseaux  horaires,  à  partir  du  méridien 
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U  mime  jour  deux  fax»,  et.  dans  le  seoond,  on  taule 
V-n  jour. 

vfiS  ^  ?®  changement  de  date,  dans  les  lies  de 
IO(!éanie.ne8tpas  toujours  le  méridien  antipode  de 
Oreenwioh.  parce  que.  dans  ces  ties,  on  compte  quel- 
quefois  les  dates  de  manières  différentes.  Au  nord 
cette  ligne  traverse  le  détroit  de  Behring,  et,  an  sud' 
eUe  contourne  les  lies  Fidji,  par  conséquent  dévie  nn 
peu  vers  1  est.    (>) 

*  i^  j  "•f"'®  *•  **  tatttade.— La  mesure  de  la  lati- 
tude d  un  heu  repose  sur  la  proposition  suivante  : 


'.lili 


Flg.  31,— Latitude  et  haut«ur  du  pôle. 

La  latUudefun  lieu  est  égal»  à  la  hauteur  du  vôU 
au-dessus  de  Vhcn-izon  de  ce  lUu.  "^ir«* 

(I)  AnnuMin  du  Bureau  dea  Longitudtt  pour  19IJ. 
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de  ce1ieVHH"l'h°°'  "  '''•«'■'  !*'«•  ^l)-  ^^  1»  verticale 
ae  ce  lieu,  HH  Ihonajn  vwnel.  EE,  l'ëquateur.  PP'  k 

bgne  des  pô  es.  et  AF-  une  pamllèi;  àlette  l"gne    La 

Utitude  du  l,eu  Aest  l'angle  AOB  ou  v  et  la  hauteur 

du  pôle  au^eBBus  de  l'horizon  .et  l'arglè  P"AH'     0/ 

Ion  voit  par  la  figure  que  ces  deux  angles  sont  égaux 

comme  ayant  leu«  côtés  respectivement  perpenS 

laires.    Il  s'en  suit  donc  que  la  latitude  d'un  Ueu  est 

é^  à  la  hauteur  du  pôle  au-dessus  de  l'horizon  de  ce 

*  *^ j  MWjure»  pr»U«o«a  de  la  latitude ta  hau 

teur  du  pôle  peut  s'obtenir  •-"*»«•«      "i  nau- 

en    mesurant  directement 
son    complément,   c'est-à- 
dire  la  distance  zénithale 
du  pôle  ou  l'angle  ZAP". 
Pour   cela,  on    mesnre, 
avec  la  lunette  méridienne, 
(fig.  22),  les  disUnces  zéni- 
thales, à  douze  heures  d'in- 
tervalle, d'une  même  étoile 
ciroompolaire,  au  moment 
de  ses  passages  supérieur 
it  inférieur  au   méridien, 
c'est-à-dire  les  angles  ZOe 
et  ZOe'.    A  cause  de  l'égalité  des  angles  eP,  et  e'P  on 
peut  écnre  «^ .  "u 


Flg.  28.— Mesure  de  la  lïUtude. 


PZ  = 


Ze  +  Ze' 


=„  ■    d*it'!5'^  p.'"/  1"'^   retrancher  PZ  de  90»  pour 
avoir  PH,  c'esUà-dir^  la  hauteur  du  pôle  cherchée. 

tinn.  4  10  u     ^'  P^r-*  ^"'«"«  ^''PP*'*^  «J*»*  observa- 
tions à  12  heures  d'intervalle,  ne  peut  s'appliquer  en 
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mer.  On  procède  alors  de  la  manière  suivante  :  comme 
on  connaît  les  distances  polaires  des  étoiles  principales, 
puisque  les  tables  maritimes  fournies  par  les  astronomes 
indiquent  les  dëclinaisons  de  ces  étoiles,  on  n'a  qu'à 
mesurer,  au  moyen  d'un  instrument  appelé  eextant,  la 
hauteur  méridienne  d'une  de  ces  étoiles  an-dessus  de 
l'horizon  de  la  mer,  et  d'ajouter  cette  hauteur  à  la  dis- 
tance polaire  de  cette  même  étoile.  La  somme  obtenue 
donne  la  hauteur  du  pèle  au-dessus  de  l'horizon,  par 
suite  la  latitude  du  lien.  On  trouve  dans  les  mêmes 
tables  tutronomiques  la  déclinaison  du  Soleil  pour  tous 
les  jours  de  l'année  ;  si,  dès  lors,  on  mesure  la  hauteur 
du  Soleil  à  midi  avec  le  sextant,  on  pourra  en  déduire 
la  hauteur  du  pôle  et  la  latitude  du  lien. 

50.  NaTigstlon.  -C'est  en  mesurant  la  latitude  et 
la  longitude,  c'est-à-dire  en  JaisarU  le  point,  que  les 
marins  connaissent  la  position  de  leurs  navires  aux 
différents  endroits  de  l'océan;  ils  peuvent  alors,  an 
moyen  de  la  boussole,  se  diriger  vers  les  points  dont  les 
coordonnées  géographiques  sont  connues.  Ils  mesurent 
aussi  la  vitesse  du  navire  au  moyen  du  loch,  ou  plutôt, 
actuellement,  au  moyen  d'appareils  plus  perfectionnés 
et  plus  précis,  ce  qui  leur  permet  d'eitimer  leur  posi- 
tion dans  leur  courbe,  par  rapport  aux  points  de  départ 
et  d'arrivée.  Pour  plus  dé  précision,  il  est  nécessaire 
de  faire  de  temps  en  temps  de  nouvelles  mesures  de  la 
longitude  et  de  la  latitude. 
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KOMS  DES  TILLES. 


Banff 

Battleford,  Sask 

Brandon,  Man 

Charlottetown,  I.  P.  E. 

Edmonton 

Fort  Churchill 

Fort  Simpson 

Fredericton,  N.  B.  , 

Halifax 

Hamilton 

EiogstoD 

London 

MonctoD , 

Montréal 

Kew-Westminster... 

Ottawa 

Prince  Albert,  Sask. 

4|nCbeo 

Begina 

Saint- Jean,  N.-B.... 

Toronto 

Vancouver 

Winnipeg. 


Latituoi 

MORD. 


58" 


51»  10' 
52°  41' 
49°  61' 
46°  14' 
53»  31' 
5.»  51' 
61°  52' 
45°  67' 
44°  39' 
43°  16' 
44°  18' 
42°  59' 
46°    9' 
45°  30'  17" 
49»  13' 
45»  23'  37" 
53°  10' 
46°  4S>»a"B 
50°  27' 
45»  17' 
43»  39'  35" 
49°  17'  48" 
49°  53'  51" 


LONOITUDI 
OUEST. 


115»  35' 

108»  -M' 

99°  57' 

63»  10' 

113»  20'  27" 

94°  il' 

121»  43' 

66»  36' 

63°  36' 

79°  54' 

76°  29' 

81°  18' 

64»  45' 

73°  3i'  39' 

122»  54' 
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106»     0' 
71°  12»  2a».4 

104°  37' 

66»    4' 

79»  23"  39" 
123»    7'     5" 

97°    8'  28" 


CHAPITEE  III 

FORME  EXACTE  ET  DIMENSIONS  DE  LA  TERRE 

o2.  I.»  Terre  n'est  pas  une  sphère  parflilte.— 

t,?-*-!^"!?  "I"^'"'  ^""^  (^9)  comment  on  démontrela 
sphénctë  de  la  Terre.  Si  notre  globe  était  une  sphère 
parfaite,  les  méndiens  seraient  des  circonférences   et 
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tons  les  degrés  de  latitnde,  aoz  diffërents  points  de 
notre  planète,  auraient  même  longueur.  Or,  des  mesures 
précises,  effectuées  par  un  grand  nombre  d'astronomes, 
ont  prouvé  que  la  longueur  de  l'arc  de  1°  en  latitude 
est  plus  grande  près  des  pdles  que  dans  le  voisinage  de 
i'équateur.  L'hypothèse  de  l'exacte  sphéricité  de  la 
Terre  doit  donc  être  rejetée,  et  il  faut  admettre  que  les 
méridiens  sont  des  courbes  aplaties  dans  le  sens  de  la 
ligne  des  pôles. 

S3.  Meaiire  d'an  arc  de  mSrldien. — Four  déter- 
miner la  forme  d'un  méridien,  dans  le  but  d'en  déduire 
celle  de  la  Terre,  il  faut  mesurer  la  longueur  de  l'arc  de 
1°  en  différents  points  du  globe,  près  des  pâles  et  près 
de  I'équateur,  et,  pour  pela,  opérer  sur  des  arcs  d'assez 
grande  amplitude,  afin  de  saisir  nettement  les  variations 
de  longueur  des  arcs  de  1°  aux  différentes  latitud-'s. 

Soit  à  mesurer  la  portion  AM  de  la  méridienne  entre 
les  deux  points  A  et  M.  Connaissant  la  différence  des 
latitudes  des  deux  lieux  A 
et  M,  on  en  déduit,  par  une 
simple  soustraction,  l'am- 
plitude de  l'arc  AM,  c'est-à- 
dire  le  nombre  de  degrés 
qu'il  contient.  Quant  à  la 
longueur  réelle  de  l'arc 
jxii  (exprimée  en  unités 
de  longueur),  les  inéga- 
lités du  sol  et  des  difBcultés 
de  toutes  sortes  ne  permet- 
tent pas  de  mesurer  une 
ligne  aussi  longue  sur  le 
terrain,  d'autant  plus  que  la 
longueur  cherchée  entre  les 
deux  stations  est  la  dis- 
tance réduite  au  niveau 
de  la  mer.  On  mesure  la 
Triangulation.  longueur  de  l'arc  AM  par 
la  méthode  des  triangulations  géodésiques  (fîg.  23). 


: 


Jl*k. 
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On  oommenœ  par  meturer,  sar  un  terrain  bien  uni 
et  régnher,  nne  b<ue  AB,  avec  toute  U  précision  poasi- 
ble  et  aveo  dea  précaution*  ninutiensea  sur  lesqnellee 
non»  ne  pouvons  insister  ;  puis  on  choisit,  de  part  et 
d  autre  de  la  méridienne,  des  pointe  B,  C,  D,  etc.  (par 
exemple  des  clochers,  des  tours,  des  collines)  tels  que 
de  chacun  d'eux,  avec  la  lunette  du  théodolite,  on  puisse 
apercevoir  les  pointe  voisins.  On  établira,  de  la  sorte 
un  réêeau  de  triangle»  dont  le  point  de  départ  sera  la 
base  AB  et  dont  les  élémente  pourront  être  calculés,  si 
1  on  a  mesuré  les  angles  qu'ils  forment.  La  résolution 
7rî°  n^'i"*"^'^  permettra  de  connaître  les  longueurs 
AG,  QH,  HI,eto.,  lesquelles,  ajoutées  ensemble,  donne- 
ront la  longueur  totale  AM  cherchée. 

L'arc  AM  étant  connu,  en  longueur  effective  et  en 
doç-és,  on  en  déduit  facilement  la  longueur  de  l'arc 
de  1°. 

En  comparant  les  mesures  de  ce  genre  effectuées  en 
différents  pomte  de  la  Terre,  on  a  reconnu  que  les  arcs 
de  1  sont  de  plus  en  plus  longs,  à  mesure  que  l'on  se 
rapproche  des  pdles. 

54.  AptaUMement  de  la  Terre  snx  pdlea.— 

L  augmentation  de  longueur  des  arcs  de  1»  de  l'équa- 
tenr  vers  les  pôles  nous  conduit  à  admettre  que  les 
méridiens  ne  sont  pas  des  circonférences,  mais  des 
eUipses,  et  que  la  Terre  est  aplatit  aux  pôles. 

En  effet,  si  l'arc  aa', 
dans  la  figure  24,  est  b  b'  P 

plus  petit  que  l'arc  hh', 
ce  dernier  fait  partie 
d'une  circonférence  plus 
grande,  dont  la  cour- 
bure, par  suite,  est 
moins  sensible. 

La  Terre  peut  donc 
être  considérée  comme 


Fig.  24,— Aplatlsfiemetit  de  la  Terre. 
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un  solide  rëmltant  de  la  rotation  d'une  demi-ellip«e 
PEP*  (flg.  24)  autour  de  ion  petit  axe  PP'  ;  c'est  oe 
qu'on  peut  déaigner  «ous  le  nom  d'eUipsoïd»  as  révolu- 
tion aplati. 

55.  Talenr  de  r»pl»tlaMm«nt.— Les  principales 
mesures  d'arcs  de  méridien  sont  celles  effectuées  par 
Clairant  et  Manpertnis,  en  Laponie  (1786),  par  Bou- 
guer  et  La  Condamine,  an  Pérou,  par  Dielambre  et 
Méchain,  en  France  et  en  Espagne  (1792).  Depuis  ce 
temps,  les  procédés  se  sont  perfectionnés,  et  la  plupart 
des  pays  de  l'Europe,  ainsi  que  de  l'Amérique,  de 
l'Afrique  et  de  l'Asie  sont  entrés  dans  le  mouvement 
des  mesures  géodésiques.  Les  plus  importantes  mesures 
d'arcs  de  méridien  sont  : 

L'arc  anglo-fiHDCO-espagnol  qui,  de  Laghouat  (Algé- 
rie) aux  lies  Shetland,  embrasse  27°  de  latitude  ; 

L'arc  rueso-scandinave,  qui  a  25°  d'amplitude,  du 
Danube  à  l'océan  Glacial  ; 

Les  arcs  africains,  que  les  Anglais  se  proposent 
d'étendre  du  Cap  au  Caire  ; 

Les  arcs  américains,  dont  les  uns  sont  encore  en 
cours  d'exécution,  à  travers  les  Etats-Unis  ; 

L'ara  de  l'Equateur,  mesuré  tout  récemment  (1899- 
1906)  par  les  officiers  français  oaargés  de  la  révision 
de  l'arc  du  Pérou  ; 

Enfin,  les  arcs  obliques  des  Etats-Unis,  suivant  le 
littoral  de  l'océan  Atlantique  et  de  l'océan  Pacifique. 

En  combinant  ensemble  ces  diverses  mesures  d'arcs, 
on  peut  calculer  l'aplatissement  de  la  Terre  et  détermi- 
ner la  forme  de  l'ellipsoïde  terrestre. 

Si  l'on  désigne  par  a  le  drmi-grand  axe,  par  b  le 
demi-petit  axe  du  méridien  te  ^stre,  VaplaiiaaemerU  « 
est  représenté  par  l'expression 


a— b 
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oJ.U.dire.  le  r.pp«t  de  la  différence  de.  axe.  .u  plu. 


a  — b 

a 


1 

'292' 


H.?m.',f  »>?«''' 8"  les  olwervations  du  pendule.  M 
Helmert  admet  la  valeur  1 .-  298.  n'acrèV  la  di.^.?.' 
«onde,  meeure.  récente,  américafnrtn  auïtT 

La  différence  de  longueur  de.  deux  wyons  équatorial 

1  mfc^tr'T.l"!''^  ^8  "'•""'«•  elle  eer.it  de 
Snr?n     .  ,1  U"  «.'s**  ^^  3  «l^eifflètres  de  rayon. 
Surun  globe  de  12  pieds  de  diamètre,  l'aplat  .«.- 

ment  serait  repréwnté  par  6i  lignes.  »P'«wse- 

La  Terre  est  rlono  trè.  .ensiblement  sphériaue   et 

&ï="rpfc.*  "  ""  "  "■^'^^^ 

lama^aya,  haut  de  29.100  pieds,  n'est  que  la  V700 
dW  r  "y^^terreetre;  il  n'aurait  qu'un  peu  plu. 
dnne^  Ve  de  hauteur  .ur  un  globe'c^e  la^^iedHe 

<i- i""/"*™*  **  »'*PÏ»"Mement.— L'aplatiswment 
de  la  Terre  aux  pôles  et  le  renflement  équa?Sl°t 
une  coneéquence  du  mouveroent  de   rotatfon  que  îa 

plus  loin.  Si,  en  effet,  comme  l'enseigne  la  géoloeie  k 
Terre  a  coinmencé  par  être  fluide  VŒeLnte 
avant  d'avoir  la  rigidité  et  la  température  qu'eUe  a 
aujourd'hui,  le  mouvement  de  rotation  autour^Se  l'axe 

r^Z^^^  ^^?^^^'  "°«  ^""^  centrifuge  magnum 
à  léquateur.  et  cette  force  a  dû  avoir  ^our  réS 


ï'-ll 
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d'ëloignar  de  l'axe  de  rotation  les  partianlee  mttëriellei, 
aurtont  &  l'ëquatenr  et  dans  les  régions  voisines.  C'est 
ce  qui  explique  l'allongement  des  méridiens  à  l'équateur 
et  l'aplatissement  polaire. — Nous  verrons  plui  loin  que 
les  autres  planètes  sont  aplaties  comme  la  Terre,  et  que 
la  valeur  de  leur  aplatissement  augmente  avec  leur 
vitesse  de  rotation. 

û7.  DlMMialoiia  de  I»  Terre. — L'étnde  compara- 
tive des  mesures  d'arcs  de  méridiens  a  conduit  aux 
résultats  suivants,  en  partant  de  la  valeur  de  l'aplatisse- 
ment  1 :  293  donnée  par  Clarke  (188U)  et  adoptée  encore 
par  VAnmutir»  du  Bureau  des  Longitude* . 

Rayon  équatorial 6,378,249".  23 

Rayon  polaire 6,356,516°'.  0. 

Les  formules  de  la  géométrie  permettent  de  calculer 
la  surfaco  et  le  volume  de  l'ellipsoïde  terrestre,  en  par- 
lant de  la  valeur  de  son  rayon  moyen.  Voici  les 
valeurs  les  plus  récentes  : 

Quart  du  méridien  elliptique 10,001,868°. 

Longueur  moyenne  de  l'arc  de  1° 

du  méridien 111,131°'.  9. 

Circonférence  équatoriale 40,076,721'". 

Surface  en  kilomètres  cariés 610,065,000. 

Volume  en  kilomètres  cubes 1,083,205  x  lO". 

Rayon  d'une  sphère  ayant  même 

surface  que  la  Terre 6,371,003°. 

Densité  moyenne  de  la  Terre  rap- 
portée à  l'eau 5.  5.  (') 

Valeurs  approchées  en  unitis  anglaisea  ; 

Rayon  moyen  de  la  Terre 1,320  lieues. 

Surface  de  la  Terre  en  lieues  carrées..  22,000,00u. 
Volume  de  la  Terre  en  lieues  cubes..  1  milliard. 


(1)  Annuaire  du  Bureau  des  Longitude!  pour  1913. 
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Le  rn<<r«  «(«jrai  actuel  (loi  du  11  juillet  ]9n'^^  «.f  i 

lie  mètre  vaut  3  280fliq  m-^j.        i  •        ■"»•><», 
39.37  pouces.        ^''""«Ja  pieds  angUw,  ou  environ 
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plus  maïqué  que  les  astres  sont  plus  près  de  l'horizon  ; 
c'est  ainsi  que  le  Soleil,  soulevé  d'un  demi-degré  par  la 
réfraction,  parait  entièrement  levé  lorsqu'il  est  encore 
réellement  caché  sous  l'horizon. 


CHAPITRE  IV 


MOUVEMENT  DE  ROTATION  DE  LA  TEBBI 

60.  ExpUcaUon  da  monTemeiit  dlnrne  apiia- 
rent  de  la  sphère  cCleate. — Nous  avons  vu  plus 
haut  (y)  que  tous  les  astres  semblent  fixés  sur  une 
sphère,  que  nous  avons  appelée  sphère  céUate,  et  qui 
paraît  tourner  tout  d'une  pièce  d'orient  en  occident, 
dans  l'espace  de  24  heures,  autour  d'un  axe  passant 
par  la  Terre.  Ce  mouvement  diurne  de  la  sphère 
céleste  est-il  réel  î  Ne  pourrait-on  pas  l'expliquer  par 
le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre,  d'occident  en 
orient,  autour  de  l'un  de  ses  diamètres  ? 

Il  est  clair  que  les  deux  hypothèses  conduisent  aux 
mêmes  apparences.  Dans  un  convoi  de  chemin  de 
fer  ou  sur  un  bateau,  on  voit  les  objets  extérieurs  se 
déplacer  en  sens  contraire  du  mouvement  réel  qui 
emporte  l'observateur.  Le  mouvement  des  deux  pour- 
rait donc  s'expliquer  de  la  même  façon,  c'est-à-dire 
qu'il  serait  alors  le  résultat  apparent  de  la  rotation 
de  la  Terre  sur  elle-même. 

Il  nous  reste  à  choisir  entre  ces  deux  systèmes  ;  nous 
allons  démontrer  que  le  ciel  est  immobile  et  que  c'est 
réellement  la  Terre  qui  tourne  sur  elle-même,  en  don- 
nant lieu  aux  apparences  que  nous  constatons. 

61.  PreavesdelarotaUondelaTerre. — 1°  On 

connaît,   d'une  manière   certaine,   les  distances   à    la 
Terre  de  la  Lune,  du  Soleil,  des  planètes  et  de  quelques 
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Kr°'   d'effectuer  un    u^oZZltTeZ^Z 

wtabon.  On  peut  conclure,  de  ce  double  fait^  1»  „„ 
dans  hypothèse  de  l'immobilitéle  la  Te™   fe  s„t?I 
entraîne  chaque  jour  autour  de  nou,  t^rJrtèi  1 

j^api^ir-q^jr^^tt^rrr^^^^^ 

mêmes  pour  tout  astronome  placi  sur  ohwune  d^«ll. 

Bphèw  cfleste  tourner  autour  d'un  axe  pa^Lt  4?îeit 
centre,    le  mouvement  apparent  de  k^Wre  ^i" 
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qni  ne  serait  qu'une  illuiion  pour  les  habitants  suppo- 
ses de  Mars,  de  Jupiter  ou  de  Saturne,  puisque  nous 
savons  que  ces  planètes  tournent  sur  elles-mêmes,  n'est 
pas  plus  réel  pour  les  observateurs  terrestres. 

4°  On  a  constaté  par  l'expérience  que  le  nombre  des 
osàllations  d'un  même  pendule  augmente  de  l'équateur 
vers  les  pôles.  11  faut  donc  admettre  une  variation  dans 
l'intensité  de  la  pesanteur. 

Or,  cette  variation  est  due  à  deux  causes  :  l'aplatis- 
sement de  la  Terre  aux  pôles  et  la  force  centrifuge. 
En  effet,  les  corps,  situés  près  des  pôles,  étant  plus 
rapprochés  du  centre  de  la  Terre  que  dans  les  régions 
équatoriales,  sont  plus  attirés  et  doivent  peser  davan- 
tage; d'antre  part,  la  force  centrifuge,  maximum  à 
l'équateur  et  nulle  aux  pôles,  s'oppose  à  l'attraction  et 
diminue  le  poids  des  corps  à  mesure  qu'ils  s'éloignent 
de  ces  demiurs  points  ;  l'observation  a  vérifié  la  loi  de 
variation  de  la  pesanteur  attribuée  à  ces  deux  causes. 

Or,  on  rend  compte,  comme  on  le  sait,  de  l'aplatisse- 
ment de  la  Terre  par  son  mouvement  de  rotation,  et  la 
force  centrifuge  le  suppose  nécessairement. 

5'  Si  la  Terre  tourne,  un  corps  qui  tombe  d'une 
certaine  hauteur  ne  doit  pas  suivre  rigoureusement  la 
verticale,  mais  doit  être  dévié  un  peu  vers  l'est,  puis- 
que, en  vertu  du  principe  de  l'indépendance  des  effets 
des  forces,  il  conserve  tout  le  temps  de  la  chute  la  vitesse 
qu'il  avait  au  point  de  départ,  laquelle  est  plus  grande 
que  celle  du  point  d'arrivée.  Or,  cette  déviation  a  été 
constatée  par  des  expériences  directes  ;  elle  est  envi- 
ron, à  l'équateur,  de  1.3  pouce  pour  une  hauteur  de 
328  pieds.  Elle  démontre  donc  que  k  Terre  tourne 
réellement  sur  elle-même. 

6°  Le  mouvement  d'ensemble  des  astres  ne  peut 
qe  concilier  avec  les  lois  de  la  mécanique.  En  effet,  l'on 
sait  qu'Un  corps  ne  peut  décrire  un  cercle  d'un  mou- 
vement uniforme  que  s'il  est  attiré  vers  1»  centre 
ijle  ce  cercle,  et  que  cette  force  d'attraolàon,  qui  dévie  le 
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wips  constamment  de  la  ligne  droite,  doit  varier  avec 
la  masse,  la  vitesse  et  la  distance  du^rps  :  l'oTsLne 
plus,  que  «Btte  force  d'attraction  doit  être  suffllte 

CLtf!^^'"^,'  ''"''''/''  '»  force  "ntrtfuT'jS 
tendrait  à  éloigner  le  corps  de  son  cercle  de  rotation 

Si  donc  les  étoUes  tournent  autour  de  nousXs  des 
plans  perpendiculaires  à  l'aie  du  monde  et  àTs  dk 
tances  plus  on  moins  grandes  de   la  T^rm  il  ^„/^: 
admettre,  sur  cet  axe.  a^nt  de  Itres  mlieU  S 
Son''"ol'^bi* ''""'"■  "'  •!"'  -'  contiî^^ïîot 

x«r  'do'uc.'ïï"'  '^'"'^  "  ^"  "'  ''•'^•"°'»<«" 

^il  ^°?j;  '*  ""«"^ement  de  rotaUon  de  la  Tene  a  M 
démontré  d'une  façon  décisive  par  la  beUe  «^rit„»f 
de  Foucault,  exécutée  au  Pantlf^n  de  Sis  eftfisf 
L'on  sa>t  que  le  plan  d'oscillation  d'un  Ldull  tsi 
«variable  même  lorsque  le  fil  est  tordu  eCphént 
mène  peut  se  prouver  directement  par  l'expérience^ 
rHl^''*«"'»8it8ur  le  pendule^stlaS^nii? 
If»  direction  de  c«tte  force  ne  change  pas.  OrToZt^t 
1  '/Tn'ï"*  ^"  P'»°  dWiUati^  d^n  pMduTde 
&  i  toîr'^d  '  rh  '?  '""«  ?f  "♦'  ^  déplace^ef  ï:^ 
iT?Jm  r  f  ^  ^  ^°"'°°-  ^*  ««*  dono  évident,  puisoue 
la  fixité  du  plan  pendulaire  est  un  feit  indéniable  2^! 

tTi^Ir  ^°'  "  ^'^^  «*  *°"™«  en  sens  cois 
du  déplacement  apparent.     U  déviation  <In  plan^? 

pôles  i  à  Québec,  elle  est  de  10».    La  durée  de  ïfrnte 

utTtut"  '''"'  ^"'^  ""  '''"°"  --se  d?^:j^  j:t 

^t^r."J:&vTjr  Jri*v":zrTiu?d^ 
=ftitria«;:°  ^"^  ---  ''  -- 

1'  La  Terre  ne  tourne  pas,  a-t^n  dit  en  ptemier 


56 


LA  TEBRE 


lien,  parce  qu'on  ne  la  voit  pas  et  qu'on  ne  la  sent  pas 
tourner. 

L'observateuT  sui  Tene  est  dans  les  mSmes  condi- 
tions qu'un  voyageur  placé  dana  une  chambre  fermée 
d'un  bateau  qui  suit  le  courant  d'un  fleuve  peu  rapide. 
Si  le  déplacement  du  navire  se  fait  sans  secousses,  il 
est  impossible,  pour  le  voyageur  en  question,  de  s'aper- 
cevoir de  son  mouvement,  à  moins  de  regarder,  par  une 
fenêtre,  le  déplacement  des  objets  extérieurs  en  sens 
inverse.  Comme  le  mouvement  de  la  Terre  est  régu- 
lier et  se  fait  sans  secousses,  et  que  tous  les  objets 
qui  nous  entourent  tournent  avec  la  même  vitesse, 
l'illusion  de  l'immobilité  à,e  la  Terre  est  complète,  et 
les  astres  au  firmament,  comme  les  rives  du  fleuve, 
paraissent  se  déplacer  en  sens  inverse  du  mouvement 
réel  de  notre  globe. 

2"  On  a  dit  aussi  que,  si  la  Terre  tournait,  un  corps 
qui  tombe  d'une  certaine  hauteur  devrait  tomber  en 
arrière  ùe  la  verticale,  puisque,  pendant  toute  la  durée 
de  la  chute,  la  Terre  a  eu  le  temps  de  se  déplacer. 

Cette  objection  est  résolue  d'avance  par  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  (61,  6°).  Non  seulemont  les  corps, 
si  la  Terre  tourne,  ne  tombent  pas  en  arrière  de  la  ver- 
ticale, mais  le  principe  mécanique  de  l'indépendance 
ces  effets  des  forces  exige  qu'ils  tombent  en  avant,  ce 
que  d'ailleurs  l'expérience  a  vérifié. 


CHAPITRE  V 

CASTIB  OÉOaaAFHIQUES 


68.  Itnps^auntoUoii  de  la  iiurAee  t«nrMtr«. — 

Notre  planMe  étant  sphérique,  on  à  peu  près,  un  globe 
la  représente  telle  qu'elle  est,  et  avec  une  grande  exac- 
titude.   An  moyen  des  longitudes  et  des  latitudes. 


■>  PBOJBCTION  OBTHOORAPHIQUE  57 

chaque  pay»,  chaque  localité  occupent  sur  le  globe  la 
pontion  qu'ils  ont  rJeUement  à  la  surface  de  la  Terre. 
Si  Ion  n'était  pas  forcé  de  donner  aux  globes  terrestres 
des  dimensions  nécessairement  restreintes,  ce  serait 
sans  aucun  doute  la  meilleure  manière  de  représenter 
la  Ten*.  Pour  les  représentations  plus  riches  en  détails 
il  fcut  projeter  aur  des  aurjacea  planes  des  parties 
plus  ou  moins  grandes  de  la  surface  terrestre:  c'est 
le  but  des  cartes  géographiques. 

64.  C»rte«g«OBr»plU«inesk— Les  caites  géogra- 
phiques  sont  de  deux  sortes  :  celles  qui  représentent 
tonte  la  surface  de  la  Terre  sont  dites  cartes  générales 
ou  mappemondes;  celles  qui  ne  représentent  qu'une 
portion  plus  ou  moins  grande  de  la  surface  du  globe 
sont  appelées  cartes  partieuliires. 

65   Comtrootloiideaeartei  K<OKraphl«|n«s.— 

11  est  impossible  de  représenter  exactement  la  Terre  sur 
un  plan,  parce  que  la  surface  d'une  sphère  n'est  pas  déve- 
loppable  ;  pour  obtenir  des  résultats  aussi  fidèles  que 
possible,  on  emploie  des  constructious  géométriques,  qui 
sont  les  systèmes  de  projeetion»  <»rtkographique  et  sti. 
réographtque,  pour  les  mappemondes,  et  les  systèmes 
de  aéveloppements  cylindrique  et  conique,  pour  les 
cartes  particulières. 

66.  Pn^lecUon  ortbognsptaiqae.— Dans  la  con- 
struction des  mappemondes,  il 
s'agit  de  représenter  tout  un 
hémisphère  sur  le  plan  d'un 
grand  cercle,  soit  un  méridien, 
soit  l'équateur.     Le  système 
de  pr<^ection  Ofrtkographique 
repose  sur  ce  principe  connu 
de  géométrie  :    La  prcjectimi 
d'un  point  sur  un  plan  est 
le  pUd  de  la  perpsndioulaire 
abaissée  de  ce  point  sur  le -,  ^    „  ,   .. 
pl^n.      Dès    lors,   tous   les  ""phV-SÎ'rm'ar*- 
5 
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pointe  d'un  hémisphère  te  projettent  pu  de*  perpendi- 
culaires abaissées  de  ces  pointe  snr  le  plan  qui  sert  de 
base. 

Si  le  plan  de  projection  est  un  méridien,  la  ligne  des 
pAles  PP  (fig.  26)  est  ia  projection  dn  méridien  perpen- 
dicnlaire  an  plan  de  projection,  les  parallèles  terrestres 
et  l'équatenr  EE  sont  des  lignes  perpendloolaires  à  l'axe 
de  la  Terre,  et  les  méridiens,  hors  le  méridien  moyen, 
sont  des  ellipses  dont  le  grand  axe  est  la  ligne  des 
pôles  PP*. 

Si  l'on  projette  sur  V^qtuUeur,  le  pôle  de  l'hémis- 
phère projeté  est  en  P,  au  centre  dn  cercle,  les  paral- 
,       lèles  sont  des  cercles  concen- 
triques et  les  méridiens  des 
droites    qui    divergent    du 
centre  (fig.  26). 

Ce  système  convient  pour 
les  cartes  de  la  Lnne  et  des 
planètes,  parce  que,  n'étant 
rien  autre  chose  que  la  pers- 
pective d'un  hémisphère  va 
d'une  distance  infinie,  il  nous 
représente  ces  astres  tels  qu'ils 
Tlg.  8».— PnrtecUomurl'éqaa-nons  apparaissent. 

»»''  Pour  les  cartes  terrestres, 

il  a  l'inconvénient  grave  de  déformer  les  parties  situées 
près  des  bords  de  l'hémisphère,  tendis  que  les  parties 
centrales  sont  projetées  en  vraie  grandeur.  On  emploie 
de  préférence,  pour  ces  raisons,  le  système  de  projection 
aUréographiqùe. 

67.  Pn^ecUon  sMrCi»2i«pU«a«.  —  C'est  tout 
simplement  la  perspective  d'un  hémisphère  tel  qu'il 
serait  vu  par  un  observateur  placé  à  l'extrémité  du 
diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  projection.  Si  l'on 
mène  des  rayons  visiMls  joignant  les  différente  pointe 
de  l'hémisphère  à  l'œil  de  l'obaervatenr,  ces  rayons 


\^ 
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PMoent  le  plao  de  projection,  on  la  carte,  an  d*.  n„{-». 
qm  aont  le.  pmp»<ai^  de.  pwmîeS!  '^'°'* 

o»  aufn  un  oerotc,— Il  &ut  excepter  ceux  oni  nu«>nf 
P|^.le^po.„t  de  vue  :  cenx-là  «,  p^et""  ?Kle".' 

2»  Z;m  angle»  de  dem  emtrbei  mir  la  eiAir»  tt  1^ 

"l^j^,  ^r  pw;««on.  eont  égaux.     ^^^      ^ 

11  rùnlte  de  oe.  denx  propriété,  que  le  .TitÂinfl  ào. 

petite  portion  de  la  .orfaoe 
terteetre,  aMimilable  k  une 
.nifaoe  plane,  est  Tepré- 
.entée  «ur  la  carte  par  une 
figure  .emblable.  Tontefoi., 
M.  <nref  on  .arftoe.  w>nt 
altérées  An  centre  de  la 
carte,  comme  on  le  voit 
dan.  la  figure  27,  le.  .ur- 
«ce.  .ont  Mnsiblement  ré- 
duite, au  quart,  tandis  que, 
ver.  le.  bords,  les  projec- 

tiona  M  font  à  peu  prè.  en   "*■  '"•-^«UonsWrtogr». 
vraie  grandeur.  viHra. 

au?on°"'™1r  ''  T"*"!"  •**  P"J«'*i°°  orthographi- 
1  eqnaceur.  Dans  le  premier  oa..  les  DaralliU.  at  l». 
mén^en.  sont  de.  arcs  de  cerde     SiS^te  deuxi-èm^ 

teur  et  les  parallèles  par  des  cercle.  ooncentriqueT 

de/ «Si'*!!J^*""*'*^^«  J*  oonetruction 
«««  carte,  particuhères  repréwntant  ni.    pays^    un" 
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proTinoe,  on  emploie  lee  divdopptmtnU  eonique  on 
oyUmdnqut,  en  tetimilaot,  aveo  euex  d'exactitude,  nne 
partie  leatreinte  de  la  Tene  à  nne  snrfaœ  ooniqae  on 
orlindriqne  que  l'on  peut  développer  ensuite  tur  un 

Elan.    Le  développement  cylindrique  ne  convient  qu'à 
\  reprétentation  dies  régions  équatoriales. 

69.  Pr*J««(l*M««Mer««tor.— CartMMMiaea. 

—Les  cartes  mariner,  d'après  le  système  de  Meroator, 
sont  des  modifications  dn  développement  cylindrique. 
Dans  ce  système,  les  méridiens  sont  représentés  par 
des  lignes  verticales  éqnidistantes,  tandis  que  les 
parallèles,  droites  perpendiculaires  aux  premières,  ont 
des  distances  qui  oroisseqt  plus  rapidement  que  lenrs 
latitudes  (fig.  28). 
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rig.  M.— ProjwUoii  de  Ucrcttor. 

Le  grand  avantage  de  ces  cartes,  dont  se  servent  les 
marins  pour  se  diriger  sur  l'océan,  c'est  que  la  oourbo, 
qui  coupe  les  différents  méridiens  sous  le  même  angle, 
est  représentée  sur  la  carte  par  une  ligne  droite.  La 
boussole  indique  constamment  la  direction  des  méri- 
diens que  l'on  traverse  ;  si  donc,  sur  la  ca<le,  on  joint 
par  une  ligne  droite  le  point  de  départ  avec  le  point 
d'arrivée,  il  suffira,  pour  arriver  sûrement  à  destina- 
tion, de  mesurer  l'angle  que  foit  cette  droite  avec  les 
méridiens  sur  ?a  carte,  et  de  maintenir  le  navire  sous  le 
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LIVRE  III 


Le  Soleil 


CHAPITRE  I 

MOUTKUBNT  ÀHHUBL  APPARUT  DU  BOLIIL 

70.  HoaTcment  pr*pr«  dn  BoIrtI.— Non»  avoni 
déjà  vu  qu'en  vertu  du  mouvement  de  roUtion  de  l« 
Teire,  la  sphère  oéleste  paratt  tourner  autour  de  l'axe 
du  monde  dan»  l'intervalle  de  24  heure».    Le  Soleil, 
comme  le»  étoile»,  obéit  à  ce  mouvement  diurne,  et  on 
le  voit  »e  lever  ton»  le»  matin»  à  l'orient  et  »e  coucher 
ton»  le»  »oirg  à  l'occident.    MaU  il  e»t  facile  de  e'aper- 
cevoir  qu'il  »e  déplace  parmi  le»  autre»  astres  j  »'ilM»«e, 
par  exemple,  au  méridien  en  même  temp»  qu'une  étoue 
déterminée,  il  sera  en  retard,  le  lendemain,  d'environ  4 
minute»  sur  la  mfene  étoile.  Les  étoile»  qui  l'accompa- 
gnent à  »on  coucher  changent  d'un  jour  à  l'autre,  de 
mdme  qu'il  ne  »e  lève  ni  ne  ae  couche,  dan»  le  cour» 
d'une  année,  aux  même»  points  de  l'horizon,  de  »orte 
que  la  position  et  l'amplitude  de»  arcs  qui!  décrit 
au-dessus  de  l'horizon  varient  constamment,  ainsi  que 
la  hauteur  qu'il  atteint  chaque  jour  à  son  passage  au 
méridien.  •    .  ji 

Tous  ces  faits  prouvent  que  le  Soleil  est  animé  a  un 
mouwmerU  propre  parmi  les  étoiles,  lequel  s'effertue 
en  sens  contraire  du  mouvement  diurne,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  di/reet,  d'occident  en  orient;    le  Soleil 
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pantt  tonner  antour  de  le  Terre  dane  nne  période  de 
tempe  «ppeMe  aimé». 

71.  TMtottoaa  d«  l*«M0aaiMi  droite  ei  «•  I» 
<é«ll«wl—  <■  Itolrtl,— Pour  étudier  de  plni  prèi 
le  mouvement  propre  du  Soleil,  il  suffit  de  meiurer 
chaque  jour  ion  oêoention  droite  et  ea  dielinairon. 
On  oonatate  alors  que  ï'oietntion  droite  varie  depi.'« 
O"  jusqu'à  360*,  à  raison  d'un  peu  moins  d'un  He^r^ 
par  jour,  et  d'une  manière  non  uniforme. 

Quant  k  la  dMinaiaon,  elle  est  nulle  vers  le  21 
mars,  et  le  Soleil  est  alors  dans  le  plan  de  l'fi.iuateni' 
oéleete  ;  à  partir  de  oe  moment,  oUe  devient  boiùile  t> 
augmente  progressivement  jusqu'à  vers  le  21  ou  le  22 
juin  où  elle  atteint  son  maximum  qni  est  de  23*27' 
Du  21  juin  au  22  ou  23  septembre,  la  déclinaison 
diminue,  et,  à  cette  dernière  époque,  elle  est  redevenne 
nulle  :  le  Soleil  est  de  nouveau  dans  le  plan  de  î'équa- 
teur. 

Puis  le  Soldl  passe  dans  l'hémisphère  austral,  et  sa 
déclinaison  austrtde  augmente  jusqu'à  23*27',  vers  le 
22  décembre,  et  diminue  ensuite  jusqu'à  0°,  vers  le  21 
mars,  époque  où  le  Soleil  franchit  de  nouveau  l'éqna- 
teur  pour  passer  dans  l'hémisphère  boréal. 

72.  EellpU«ae.— OUleinlté  d«  l'CollpUqne— 

Marquons  sur  un  globe  les  positions  qu'occupe  le 
Seleil  tous  les  jours  de  l'année,  d'après  les  valeurs 
successives  de  son  ascension  droite  et  de  sa  déclinaison, 
et  joignons  tontes  ces  positions  par  un  trait  continu  : 
on  constate  que  ce  trait  est  un  grand  cercle  SS'  de  la 
sphère  céleste  qu'on  appelle  Yieliptiqtie  (fig.  29).  Le 
plan  de  ce  grand  cercle  fait  avec  le  plan  de  l'équateur 
un  angle  d'environ  23°  27',  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  d^ohliquÀU  de  l'éeliptiqm. —  L'on  voit  que  le 
Soleil,  en  décrivant  l'écliptique,  reste  six  mois  au  noid 
de  l'équateur,  du  21  mars  au  22  septembre,  et  six 
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mois  dans  llëmiaphèn  anstial,  dn  22  septembie  an  21 
mars  suivant. 


Flg.  28.— EclipUque. 

73.  EqnlnoxcB.— Point  Temal. — ^La  ligne  aa', 
intersection  du  plan  de  l'écliptique  avec  le  plan  de 
l'équateuT,  s'appelle  ligne  des  iquinoocea.  L'extrémité 
a'  de  cette  ligne,  point  de  l'équateur  où  passe  le  Soleil 
de  l'hémisphère  austral  dans  l'hémisphère  boiëal,  est 
ï'équinoœe  du  printemps  ou  point  vemcU,  ;  l'autre 
extrémité  a,  où  passe  le  Soleil,  le  22  septembre,  de 
l'hémisphère  boréal  dans  l'hémisphère  austral,  est 
Véquinoxe  d'automne.  Ce  nom  d'équinoxes  vient  du  £ait 
que,  pour  tonte  la  Terre,  le  jonr  est  égal  à  la  unit,  lors- 
que le  Soleil  occupe  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  point». 
—Le  point  vemal  ou  iquinoxe  du  printemps,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  est  l'origine  des  ascensions  droites, 
et  son  passage  au  méridien  indique  le  commencement 
du  jour  sidéral. 

74.  8oIatlc«a. —  Les  deux  points  S   et  S',  situés 
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anx  extrémitë«  du  diamètre  mené  perpendicilaire- 
ment  à  la  ligne  des  ëqmnoxen,  s'appellent  If,  sols- 
ttflM  (sol  état),  pwce  qu'en  œa  points,  le  mon  reicent 
au  Soleil  en  dëclinaison  étant  très  lent,  l'astre  du 
jour  paraît  «arrêter.  Le  point  S,  où  «e  trouve  le  Soleil 
le  21  ou  J2  juin,  est  le  tcUtiee  d'M.  et  le  point  S',  où 
Il  «e  trouve  le  21  ou  22  décembre,  est  le  sohtiee  i'himr. 
U  ligne  SS'  s'appelle  la  Ugnedu  *olstieu;  cette  ligne, 
avec  celle  des  ëqninoief,  divise  la  courbe  solaire  en 
quatre  parties  qui  sont  les  quatre  saisons  astronomi- 
ques  de  1  annëe  —Aux  deux  solstices,  le  Soleil  se  trouve 
à  sa  plus  grande  distance  de  l'ëquateur,  sa  déclinaison 
boréale  et  australe  étant  de  23''27'. 

^1-  V*  **  **'••  **  »'««Ul»««ae,— La  droite  per- 
pendiculaire au  plan  de  l'édiptique  et  passant  par  le 
centre  de  la  sphère  céleste  s'appelle  axe  de  Védipt^ue  : 
cet  axe  perce  la  sphère  en  deux  points  opposés  qu'on 
rTtf,^%'^  i'AîMp^ue;  l'un,  *.  (fig^29)  est  le 
pôle  ftortoj,  l'autre.  «',  le  pôle  austral.  Il  est  évident 
que    axe  du  monde  et  l'axe  de  l'édiptique  font  entre 

f.^-  ."     *,*°8  ^  1"^  •*'"'  1"'  n»e«"re  l'obliquité  de 
1  écbptique,  c'est-à-dire  iS'iT. 

*«7^"  '■*"P'«'"«*e*«*»«Ie«poI«lrefc— On  appelle 
tropique»  les  i»rallèles  qui  passent  par  les  solstices  ;  le 
tropique  du  Canoer  SA  passe  par  le  solstice  d'été  et 
le  tropique  du  Capricor,.e  S'B  par  le  solstice  d'hiver  • 
ces  deux  i»rallèles  sont  donc  à  28»27'  de  l'équateur  ' 
Les  cercles  polaires  sont  le»  parallèles  qui  passent 
par  le3_  pôles  de  l'écUptique;  l'un,  dans  rL^misphère 
nori,  s  appelle  le  eerde  polaire  arctique,  l'autre,  dans 
1  hémisphère  sud,  est  le  cereU  polaire  antarctique 

Les  tropiques  et  les  cercles  polaires  terrestres.'  qui 
divisent  la  Terre  en  5  zones,  ne  sont  que  les  projections 
des  tropiques  et  des  cercles  polaires  célestes. 
,•„.,.  i'^T'jT,^*  apparences  que  l'on  constate  chaque 
jour  dans  le  déplacement  du  Soleil  résultent  de  la  corn- 
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binaiion  de  aon  mouvement  annnel  sor  l'ëdiptique  et 
de  aon  monvement  diurne  avec  le*  antres  astres  de 
la  sphère  céleste.  A  l'ëquinoze  du  printemps,  le  Soleil 
paratt  décrire  l'équatenr,  pais,  à  mesure  qu'il  s'avance 
sur  l'éoliptique,  il  trace  des  parallèles  de  pins  en  plus 
éloignés,  jusqu'à  ce  que,  au  solstice  d'été,  il  se  meuve, 
dans  l'intervalle  d'un  jour,  suivant  le  tropique  du 
Cancer;  an  solstice  d'hiver,  il  suit  le  tropique  du  Capri- 
corne. A  cause  de  son  mouvement  propre  sur  l'édip- 
tique,  le  Soleil  ne  décrit  pas  des  courtwa  parallèles  à 
l'équatenr,  mais  obliques  par  rapport  à  ce  plan  ;  c'est  un 
mouvement  hélicoïdid,  comme  les  filets  d'une  vis,  d'un 
tropique  à  l'antre. 

n  est  bon  d'ajouter,  aussi,  que  l'écliptique,  qui  nous 
paratt  circulaire  parce  qu'il  est  la  perspective  de  la 
courbe  véritable  sur  la  sphère  céleste,  est  en  réalité  une 
ellipse,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

77.  BadlMiae.— Le  Soleil,  dans  son  mouvement 
annnel  apparent,  passe  devant  douze  constellation;, 
appelées  eonstellationg  zodiacales  ;  on  donne  le  nom 
de  zodiaque  à  une  zone  de  la  sphère  céleste  s'étendant, 
de  chaque  côté  de  l'écliptique,  de  8°  à  0°.  Cette  bande 
circulaire  a  été  divisée  par  leaandenaen  12  parties  qui 
correspondaient  autrefoia  aux  12  constellations  zodia- 
calea  et  qui  portaient  les  mêmea  noms  ;  on  les  a  appe- 
lées «i^Ties  du  zodiaque. 

Voici  les  noms  des  signes  du  zodiaque  : 


Anes,  le  Bélier. 
Taums,  le  Taureau. 
Gemini,  les  Gémeaux. 


Printemps. 


Cancer,  l'Ecrivisse. 
Léo,  le  Lion. 
Virgo,  la  Vierge. 


Ëté. 
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libra,  la  Balanoe. 
Scorpina,  le  Scorpion. 
Arcitenens,  le  Sagittaire. 

Caper,  le  Capricorne. 
Amphora,  le  Verseau. 
Piwes,  les  Poisaons. 


} 


Aatomne. 


Hiver. 


On  lea  réunit  dans  cea  denz  vers  latina  : 

Smt  Artet,  Taurm,  Omint,  Cancer,  Lm,  Vlroo. 
Llàraqru,  Smrpluê,  Anilenem,  Caper,  Amphora,  PUeet. 

Lea  aignea  du  zodiaque  ont  chacun  30  degrés  d'am- 
plitude et  le  Soleil  les  traverse  sncceaaivement  dans 
son  mouvement  annuel  aur  IVoliptique.  Le  printemps 
Mmmence  au  moment  où  il  entra  dans  le  ««ne  du 
Béker.  " 

Nous  expliquerons  plua  loin  pourquoi  il  n'y  a  pins 
maintenant  coïncidence  entre  les  signes  du  zodiaque  et 
lea  constellations  de  mêmes  noms,  comme  cela  avait 
lieu  nntiefois.  II  y  a  un  retard  de  près  d'un  signe,  et, 
au  printemps,  le  Soleil  eat  dans  la  constellation  des 
Foissong. 

78  Om>nlMui«cai«eUpti«ae«^0n  appelle  coor- 
donnée» échpUqueg  deux  angles  par  lesqueb  on  rap- 
porte la  position  des  astres,  non  plus  au  plan  de 
lëquatenr,  mais  an  plan  de  l'édiptique:  ce  sont  la 
uattude  et  la  longihuîe  célestes,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  les  coordonnées  géographiques  de  mêmes 
noms. 

79.  lAtttDde  o«lM(e.— La  latitude  eileite  eat  la 
x'^^nf  "*'""  "'"  ^  l'écliptique  ;  eUe  se  compte  de  0» 
4  -  90°  vers  les  pôles  nord  ou  sud  de  l'écliptique  et 
sur  les  cercles  passant  par  l'axe  de  l'écliptique,  que  l'on 
appelle  cercles  de  l'écliptique,  ou  cercle»  de  latitud». 

80.  toagitndeeéieate.— la  lonsitude  eOeite  d'nn 
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astre  est  l'arc  de  l'éoliptique  compris  entre  le  eerole  de 
latitude  de  cet  astre  et  le  oerole  de  latitude  qni  passe 
par  le  point  vernal.— La  longitude  céleste  se  compte 
dans  le  sens  direct  de  0°,  à  partir  du  point  vemaL 
jusqu'à  360». 

RuuRQui.— On  voit  que  la  latitude  céleste  du  Soleil 
est  toujours  nulle,  puisque  c'est  le  centre  de  cet  astre 
qui  décrit  l'écliptique  ;  sa  longitude,  au  contraire,  varie 
de  0°,  an  point  vernal,  jusqu'à  360*,  an  bout  d'une 
année  astronomique. 

81.  Eie  ^ODTSiiMat  dn  BeittU  ■•«■t  p«a  onl- 

fltraie.  —Des  mesures  précises  ont  fait  voir  que  la 
vitesse  angulaire  du  Soleil,  dans  le  cours  d'une  année, 
n'est  pas  constante,  en  d'autres  termes,  que  le  mouve- 
ment du  Soleil  en  longitude  varie  d'un  jour  à  l'autre. 
La  vitesse  angulaire  est  maximum  vers  le  1"  janvier 
où  elle  atteint  1»  1'  10"  environ  par  jour  ;  elle  décroît 
ensuite  jusqu'à  un  minimum  de  57'  11"  vers  le  1" 
juillet,  et  elle  reprend  sa  marche  ascendante  jusqu'à  un 
nouveau  maximum  au  mois  de  janvier  suivant.  Le 
mouvement  du  Soleil  en  longitude  n'est  donc  pas  uni- 
forme. 

82.  Ididlatenceda  Soleil  »ls  Terre  T»rlee«ui« 
temment. — Si  le  Soleil  était  toujours  à  la  mSme 
distance  de  la  Terre,  son  diamètre  apparent  serait  cons- 
tant. On  sait  que  le  diamètre  apparent  d'an  astre  est 
l'angle  sous-tendu  par  son  diamètre  réel,  et  que  les 
diamètres  apparents  d'un  astre  sont  en  raison  inverse 
de  ses  distances  à  la  Terre.  Or,  la  grandeur  apparente 
du  Soleil  varie  constamment  pen£nt  le  cours  d'une 
année  ;  au  1"  janvier,  le  diamètre  apparent  du  Soleil  eit 
de  32'36",6,  et  il  n'est  pins  que  de  31'31"  au  1"  juillet. 
Donc  il  faut  en  conclure  que  l'orbite  solaire  n'est  pas 
nne  circonférence,  puisque  tous  les  points  d'une  circon- 
férence sont  à  égale  diataoee  de  son  centre. 

83  L'wrbttearialveeataiieelUpae.— Pourtron- 
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▼«  k  forme  réelle  de  l'orbite   que  le  Soleil  «.«w 

SSL^'.  ,  •  '  *"  ''**   PO'"*»  déterminés    par  ses 

vite.»,  angulaires  aux  différentes  époques  de  JaLr 
et  de  représenter  ses  distances  à  la  Terre  par  des  Ton  ' 

occupe  l'un  des  foyers  (6g.  30). 


••« 


Fig.ao.-Orbite  solaire. 


Une  ellipse  peut  être  plus  ou  moins  aplatie  ou  g'éloi 
gner  plus  ou  moins  de  la  forme  circu  Jrp    P^l  « 

pelle  ^Ug^dt  aSdiuP  On   T^'^  'f^'"  ''"P" 
la  plusn^pprochée  de  la  Terre.  et^d'US'fe  t 
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la  Tem)  à  l'extrëmiU  A'  la  plus  éloignée.  Nons  démon- 
treroiu  plua  loin  que  le  monTement  dn  Soleil  n'eat 
qu'apparent  et  que  c'eat  la  Tene  qui,  en  réalité,  décrit  la 
courbe  elliptique  annuelle  autour  du  Soleil,  En  A,  la 
Terre,  à  8on  minimum  de  distance  du  Soleil,  eat  à  son 
pirihMie  (près  du  Soleil),  et  en  A'  à  son  aphiÛe  (loin 
du  Soleil). — La  droite  ly'  est  la  hyne  des  ^inoxes,  le 
point  7  étant  ï'/quinoxe  du  printemps,  et  y'  l'équinoxe 
d^automne  ;  la  droite  g^,  perpendiculaire  sur  la  pre- 
mière, est  la  Ugne  des  solstices,  g'  étant  le  solstice  d'hiver 
et  g  le  solstice  d'été. — L'on  voit  que  la  ligne  des  sols- 
tices ne  coïncide  pas  avec  la  ligne  des  apsides  ;  elle 
fait  avec  celle-ci  un  ang^e  d'environ  10°.  Le  Soleil  est 
donc  plus  près  de  la  Tem  en  hiver  qu'en  été. 

86,  PrhMipe  de*  «irea. — On  sait  que  les  lignes 
A  T,  Y  T,  S  T,  etc.,  menées  de  la  Terre  au  Soleil  dans 
la  suite  des  positions  de  cet  astre  sur  son  orbite  ellip- 
tique, sont  appelées  rayons  vecteurs  du  Soleil.  L'on 
voit  alors  que  le  rayon  vecteur  A  T,  dans  le  déplace- 
ment du  Soleil  de  A  i  Y'  décrit  une  aire  ou  surface  A 
T  •{,  de  même  que  le  rayon  T  y.  après  le  déplacement 
de  7  à  S,  a  décrit  l'aire  7  T  8,  et  ainsi  de  suite  pour  les 
autres  positions.  Kepler  a  démontié  que  toutes  les 
aires,  décrites  par  le  rayon  vecteur  du  Soleil  pendant 
des  tempe  égaux,  sont  égales  entre  eUes.  Ce  résultat 
est  désigné  eous  le  nom  de  principe  des  aires,  que 
l'on  énonce  de  la  manière  suivante  : 

Les  airts  dèerites  par  le  rayon  vecteur  du  Soleil 
en  des  temps  égaux  sont  égales  entre  Mes,  ou  bien, 

Les  aires  décrites  par  le  rayon  vecteur  du  Soleil 
sont  proportionnelles  aux  temps  employés  à  les  dé- 
orire, 

86,  OonaSmnenoe  do  principe  dMalrea. — Nous 
avons  vu  plus  haut  (Ul)  que  le  mouvement  dn  Soleil 
sur  l'éoliptiqne  n'est  pas  uniforme  ;  cette  particularité 


H 


J0U8  SIDÉRAL  7I 

TAvT''-5^P''"J'''  '^*»»'«'rt,  l'aire  ATr  et  l'ai« 
TAy,  dëontee  en  deux  pointa  op^  de  l'orbite  loWr^ 
«ont  égale,  malgré  la  différence  deknguenr  dw  mv^M 

qutlw?e""  t1"'^'T-  "•'"•  'éaulte^'^élSem 
que  1  angle  yTA  est  plus  petit  que  l'anele  7TA  etnn» 

Tiwl^  r"^.  -Bulaire  2u  SoleiresVpts&'iWe 
â  1  apogée  qu'au  périgée  (fig.  30) 

aux  diff^r'*  **"!  '?  '^'*"«''  "gnlaire.  du  Soleil, 
aux  (Wrérenta  points  de  son  orbite,  sont  inTersement 
proportionnelles  aux  carrés  de  ses  distances  àTxe^ 
^Soleil  va  d'autant  plus  vite  qu'il  est  plus  prts  de^a 

en  est  plus  éloigné,  comme  en  été. 


CHAPITBE  II 

HISDBI  DU  TKHF8 

m«,ure  en  iour.,  pour  les  conrteslSa,  eTen  an«C 

r»^/jf '"ï"  P'"*  P"»^**-  I^Vdiff^^nte,  sor^  de' 
jours  et  d  années  que  l'on  distingue  en  Astronomieaont 
déterminées   par  le  mouvement  diurne  de  iTlt^! 

fm!      Z""'  f"""  *'^«"  successivement  les  uniS 

£prd-^^îrj;s^.tet.^^^^^^^ 

méndien.    C'est,  en  réalité,  le  temps  d'une  rota^Ôn 

vement  de  la  Terre  est  parfcitement  nniforml  k^^n," 
«déral  est  invariable  et  Sent  le  m^«  àTieiZ 
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du  tempi.  Mail  il  ne  peut  servir  pour  les  usages  de 
la  vie  civile,  parce  qo'il  oommence  successivement  à 
tontes  les  bénies  du  jour  solaire. 

89.  lonr  fM>l«lre. — On  appelle  jour  êolaire  l'inter- 
valle de  temps  qui  s'ëcoule  entre  deux  passages  cons^ 
cntife  du  Soleil  au  même  mëri'i  i.  Comme  le  jour 
«idéial,  il  est  divisé  en  2-1  heur  .  chaque  heure  en  CO 
minutes  et  chaque  minute  eu  f'  i  «dcondes, 

90.  Lie  loar  ««lalre  «•<  plus  Ki«ml  «ue  le  Jour 
•Idéral. — Ce  phénomène  s'explique  par  le  mouvement 
propre  du  Soleil  sur  l'écliptique.  Si,  en  effet,  le  Soleil 
était  immobile  sur  la  sphère  céleste,  il  aurait  le  même 
mouvement  diurne  que  les  étoiles  et  le  jour  solaire 
serait  égal  au  jour  sidéral.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
le  Soleil  se  déplace  sur  l'écliptique  dans  le  sens  direct, 
c'est-à-dire  en  sens  contraire  du  mouvement  des  étoiles, 
et  si  on  suppose  qu'il  passe  au  méridien  en  même  temps 
qu'une  étoile  donner,  il  sera  le  lendemain  environ  de  4 
minutes  en  retard  sur  la  même  étoile  au  nouveau 
passage  au  méridien.  La  sphère  céleste  devra  donc 
tourner  d'un  peu  plus  d'un  tour  complet  pour  que  le 
Soleil  repasse  au  méridien,  et  le  jour  solaire  sera,  par 
suite,  de  4  minutes  plus  long  que  le  jour  sidéral. 

91.  Hmmbre»  des  lonra  aM^ranz  et  des  Jei» 
■olalrea  de  l'saaée  trepiqne.  — Nous  venons  de 
Toir  que  l'excès  du  jour  solaire  sur  le  jour  sidéral  est  dû 
an  mouvement  propre  du  Soleil  sur  l'écliptique,  ou,  si 
Ton  Teut,  au  déplacement  de  la  Terre  sur  son  orbite 
■nnoelle,  à  raison  d'environ  1°  par  jour,  et  que  le  retard 
du  passage  du  Soleil  au  méridien,  par  rapport  à  une 
étoile  donnée,  se  mesure  précisément  par  l'arc  dont  la 
Terre  se  déplace  dans  l'intervalle  d'un  jour.  Mais  de  nou- 
veaux retards  auront  lieu  les  jours  suivants,  de  sorte 
que,  an  bout  d'une  année,  la  Terre  ayant  décrit  3b0°, 
le  retard  sera  d'un  tour  complet,  c'est-à-dire  d'un  jour  ; 
la  Terre  aura  tourné  366^  fois  sur  elle-même,  et  la 
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mendien,  on  ooDstate  on'il.  ^^»   •   ^  '"    «nanje 

Cette  itégalité  tW  à  dZ     '^^'*'**  '"  *'«'*• 

Lon  sait  que  la  vite»»  du  Soleil    H.n. 
ment  annuel  apparent  sur  l'&.K„fi  '         .  '°°  ""O""^»- 
jour.  constante^  nu>e  lee^tr'-'''   "'*'  P«  'O"* 
jour  «>W^  ,„^J„;  ^,  °,^<^  de  pK  que  IWcès  du 
journalier  du  Soleil  sur  son  orbite     P«t      «IfFlaoement 
variable  suivant  l'époque  de  1W4«       •'"'**?"  '*°''« 
«ment  angulaire  du  Soleil  nW,l^»P""*»"*  ^  "^^P'*" 
11  en  r^nlte  que  le,  jou«  ,0^1^^°''^''''"  ^  ■"«'°^- 
entre  eux.  mais  sont  riongueù«  ,a^.r'  ^'  ^«*"^ 
portions  relatives  de  la  Terfe  eîdu S^  '"'""'  '•» 

seiitrnliSl^eTirn'urr  ir-S'  -^^  ««>••» 
jours  solaires  d'une  nj^éa.^^  "^'^'*  '*•'"  »* 
l'obliquité  de  l'éXti^e    r^t^'  P" "l-ï»».  *  cau«,  de 

<l^tepa«Uèlem1nt^?é'.UHtlïr  .„t",  ^Y  °'-'  P" 
le.  Moensions  droites  Iw  en"îZ  3"''  ««.'".-"«'"t 
projection  d'un  arc  sur  IWten^Tf   1"'  *''*'^  1» 

93    ■ 

g«s  i«  v:Sarns*s^jr7^t-,'«2:-"'''*^-"«'- 

nuentle  rend»  impronre  4  «t'J^*"?""  1"' *°>We- 
il  est  impossibï  Œr^Lr^r  ïll  ''  """T 
vie  .vu,  de  ne  p.s  mesurer  la^-rpl  i^X^'^ 
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ment  dn  Soleil.  O'eet  lai,  en  etTet,  qni  produit  le  phéno- 
mène de  U  (ttOMHion  des  jonn  et  dee  nuite,  o'ett  ion 
mouvement  annuel  «ppeient  qui  ramine  dans  le  mSme 
ordre  les  laiions  etlee  phénomènes  calorifiques  et  atmos- 
phériques  qui  en  découlent. 

Pour  obtenir,  en  se  basant  sur  le  mouvement  du 
Soleil,  une  unité  qui  aérait  toujours  égale  à  elle-même, 
les  astronomes  ont  imaginé  le  jour  lolaire  moyen  et  le 
temps  moyen. 

Ils  ont  supposé,  1'  un  premier  Soleil  fictif  qyà  par- 
courrait l'iehptiqve,  d'uu  mouvement  uniforme,  dans 
le  même  temps  qu'emploie  le  Soleil  vrai  à  décrire  la 
mime  courbe,  et  qui  passerait  en  même  temps  que  ce  der- 
nier aux  points  de  l'orbite  où  la  vitesse  est  maximum 
et  minimum,  c'est-à-dire  au  périgée  et  à  l'apogée.  Cette 
supposition  fait  disparaître  la  première  cause  d'inégalité 
des  jours  solaires,  c'est-à-dire  la  non-uniformiâ  du 
mouvement  du  Soleil  sur  l'écliptique. 

Ils  ont  supposé,  2°  un  deuminu  Soleil  fictif  qui 
parcourrait,  d'un  mouvement  uniforme,  l'équoUeur  dtiut 
le  même  temps  employé  par  le  Soleil  vrai  à  décrite 
l'écliptique,  et  dont  la  vitesse  serait  celle  dn  premier 
Soleil  fictif.  La  position  du  second  Soleil  fictif  est 
déterminée  par  le  fait  que  les  deux  Soleils  fictifs,  partant 
en  même  temps  du  point  vernal,  coïncident  aux  deux 
points  équinoxiaux.  Cette  deuxième  supposition  fait 
disparaître  la  deuxième  cause  d'inégalité  des  jours 
solaires,  à  savoir  l'obliquité  de  l'é'^liptique. 

Cest  ce  deuxième  Soleil  fictif,  se  mouvant  sur  l'équa- 
teur,  que  l'on  appelle  le  Soleil  moyen.  Comme  son 
mouvement  est  uniforme,  il  passera  au  méridien  après 
des  intervalles  de  temps  égaux;  ce  sont  chacun  de  ces 
intervalles  que  l'un  désigne  sous  le  nom  de  jour  etdaire 
moyen,  et  la  succession  de  ces  jours  constitue  le  tempe 
moyen. 

On  divise  le  jour  solaire  moyen  en  24  heures  moyen- 
nes, l'heure  en  60  minutes  et  la  minute  en  60  secondes. 


iQlTATIOW  DU  TEMPS 
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moyen  paeilViéâierUj^r  11,1  ?"'^"''  '"  ^"'«^ 
«enoe  à  midi  moyen.  eTv;  Te  Oh  à  m      î"?,"  •*"•- 

d«ruï"A  2^i  riK^^ir^'"  ''^  "''•  *  ^^^ 

et  duTur'^dSr;^"'''"'^"  '^"J'""  »»'"«  moyen 
qne  le  joarS"  ? 'T""^"'  P»'  «-  "aloul  très  simple, 

mira  unXe  ins^nt     Sm^v  T^*"  ,'' J"  ""^P' 
Pa-e  .u  méridien  r4nh„'"apT  rsifl"'"^ 
l'équation  du  temps  est  «^^Ton  «Lvi™     ï"^"?' 
premier  cas.  on  obtient  l»  mij-  PO^^ve;   dans  le 

du  midi  vrai  k  valeur  i!  v^'  T^""^  "■'  «twnchant 
l'autre  cas.  on  l'îoïe  '"  ''"""°°  "*"  '«'"P»;  dan, 

l'équatiouTu  teSs  w«  °t!!,  *  f*"?**"*  ^««««nacA. 
elle  varie  peu  ^0^  ^JT"  "*?  ''""^î 

c'e.lt^reXrr.^Sli''^'"-'^»"'^'^*^-^ 

moyen     En^Qia  ^,T  .v»«  coïncide  avec  1.  temps 

le  14  inin  .    1       •  **"*  coïncidence  a  lien  le  lu  avril 

de  i'^uationïitraSn6°™^^.:tY;fi:;: 
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la  vslenr  positive  est  de  14""  26",  de  «orte  qu'à  cette 
date  nne  horloge  bien  réglée  devrait  marquer,  à  l'instant 
du  midi  vxsi,  12',  14"",  26*.  Au  premier  janvier,  pour 
cette  même  année,  l'équation  du  temps  est  3',  33',  et 
—S"*  48*  le  16  mai. 

Lorsque  l'on  fait  finir  le  matin  et  commencer  l'après- 
midi  à  midi  moyen,  le  jour  parait  plus  long  ou  plus 
court  l'après-midi  que  le  matin,  selon  que  l'équation 
du  temps  est  positive  ou  négative.  Le  midi  vrai  seul 
sépare  la  journée  en  deux  parties  égales  ;  c'est  vers  le 
2  novembre  que  les  intervalles  de  temps,  compris  entre 
le  lever  du  Soleil  et  midi  moyen,  d'une  part,  et  entre  ce 
même  midi  et  le  coucher  du  Soleil,  d'autre  part,  diffèrent 
le  plus.  La  différence  la  plus  grande  de  l'année  atteint 
33  minutes. 

Avant  1816,  on  réglait  les  horloges  et  les  montres 
sur  le  midi  vrai,  et  il  était  nécessaire  d'effectuer  de 
fréquentes  corrections,  puisque,  le  mouvement  du  Soleil 
n'étant  pas  uniforme,  elles  devaient  toujours  être  en 
avance  ou  en  retard  sur  ce  dernier,  suivant  l'époque  de 
l'année. 

Depuis  1810,  les  horloges  publiques  indiquent  le 
temps  moyen,  et  la  valeur  connue  de  l'équation  du 
temps,  à  chaque  jour  de  l'année,  permet  de  les  régler 
sur  le  mouvement  du  Soleil. 

Remarque. — L'heure  vraie  est  donnée  par  les  ca- 
drans 8olaire$  au  moyen  de  l'ombre  porté  par  un  dyU 
parallèle  à  l'axe  du  monde. 

Dans  le  cadran  équatoriàl,  le  plan  sur  lequel  sont 
tracées  les  heures  est  installé  perpendiculairement  an 
style,  par  suite  parallèlement  à  V^uateur  ciUste  ; 
toutes  les  ligne?,  partant  du  pied  du  style  et  joignant 
celui-ci  aux  chiffres  qui  indiquent  les  heures,  font  entre 
elles  des  angles  de  15°,  de  part  et  d'autre  de  la  méri- 
dienne. 

Dans  le  cadran  luyritontal  et  le  cadran  vtrHeal,  lea 
angles  formés  poi  les  lignes  d'ombres   marquant  les 
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heuïM  ne  sont  pas  égaux  entre  eux.  parce  que  le  style 

bgnesd  ombre  ayeo  une  bonne  montrT  pourvu  que 
1  opération  se  fa«e  aux  jours  de  l'année  où  ration 
du  temps  est  nuUe.  II  faudrait  tenir  compte  d^oeUe  d 
aux  autres  époques  de  l'année.  "  wue  ci 

L'orientation  du  style  suivant  l'axe  du  monde  est 
«ne  opén»tion  délicate.  EUe  exige  le  tracé  dHaméri- 
ÎZIZ  ?  ■'"T»'  P*'  "'^•""P^"'  '^^  ^  méthode  des 

3lVf  nP^  "f  ^'^t  *?  P'^'î*'"  "°  ««J'e  triangulaire 
dont  un  angle  est  égal  à  la  latitude  du  Ueu.  sur  te  X 

LWft7e!  '"  "  '^'"'«"'  '^'""''8'*'  '"«"i"-  '•  ^■ 

Un  cadran  vertical,  placé  sur  un  mur  orienté  perpen- 
Si!!"'?*  *  l"„'°«ridienne,  est  un  carfran  Œ 
mWionoZ  ;  on  l'appelle  cadran  t;erticaJ  déclinZ 

ÀtZlV^  Tf  "*'  '*'"''  *"»*«  ""'«  position^ 
rapport  à  la  méndienne.  '^ 

95.  DiflaSrente.  espèoei  i1>«iuiCm.— Le  mouve- 
ment annuel  apparent  du   Soleil  autour  de  la  Terre 

S/entl^pP'""^""  -P*-  "--"-  f^-t-qui 

Vannée    sidérale    est  l'intervalle  de    temos    oui 

™^w/v'"'*''",'*'°""~"'«'«»"f''  <Jn  Soleil  d  te 

n.  9  S  L1      "'  '°  '""P"  '"°''°'  ""  •*"  ^^^^ 

L'amn^  «ropiç««,  baw  de  l'année  civile,  est  l'in 

utSu'La r  ^'"^°'*. "-"^ '^•'" reto^l:" LuB^él 
eut  fs  du  Soleil  à  l'équinoxe  du  printemps  j  elle  vaut 
en  jour,  solaires  moyens,  365j.  5  h.  48  m.  45  s.  98.  et 
elle  esti  par  suite,  l'.us  courte  que  l'année  sidérale. 

La  rwson  de  cette  différence,  c'est  que  le  point  vemal 
ongine  de  l'année  tropique,  se  dépl«ieVrmi  les  éS 
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la  ligne  des  ëquinoies  rétrograde  de  50",  2  par  année, 
de  sorte  que  le  Soleil  revient  à  l'équinoxe  du  pnntempa 
avant  d'avoir  accompli  une  révolution  complète,  tandis 
que  l'orbite  décrite  est  entière  lorsque  l'astre  radieux 
est  revenu  au  point  du  ciel  avec  lequel  il  ooïucidait  à 
l'origine  de  l'année  sidérale. 

96.  Ann€eclTlle.— Il  est  nécessaire  que  la  mesure 
vulgaire  du  temps  soit  basée  sur  la  marche  du  Soleil  ; 
c'est  lui,  en  effet,  qui,  par  son  mouvement  périodique 
autour  de  la  Terre,  produit  la  série  sans  cesse  renou- 
velée des  phénomènes  astronomiques  et  calorifiques,  tels 
que  l'inégalité  des  jours  et  des  nuits,  le  retour  des 
saisons  et  la  répartition  inégale  de  la  température  aux 
différents  points  de  sa  trajectoire,  phénomènes  qui  ont 
tant  d'influence  sur  la  vie  sociale  et  civile. 

Toutefois,  l'année  tropique,  parce  qu'elle  ne  contient 
pas  un  nombre  exact  de  jours,  ne  pouvait  servir  à  la 
mesure  du  temps.  Il  a  fallu  lui  substituer  l'annA 
civile,  basée  évidemment  sur  la  durée  de  l'année  astro- 
nomique, mais  qui  devait  se  composer  d'un  nombre 
entier  de  jours  sans  fraction,  et  servirait  à  fixer  la  date 
des  événements  et  à  régler  les  travaux  de  l'agriculture. 
Les  conventions  nécessaires  pour  faire  coïncider  cette 
année  civile  avec  l'année  tropique,  pour  établir  les  rela- 
tions entre  les  divisions  et  subdivisions  du  temps  civil 
et  les  phénomènes  usuels  qui  dépendent  de  la  marche 
du  Soleil,  constituent  le  but  du  calendrier. 


CHAPITBE  III 

LB  CALINDHIIB 

97.  C»len«liler.— On  appelle  ealendritr  un  cata- 
logue ou  un  ensemble  de  tables  dans  lesquelles  sont 
inscrites  les  divisions  et  les  subdivisions  de  l'année 
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dvile,  afin  de  la  faire  accorder  le  mieux  possible  avec 
1  année  tropique  ou  cstronomique. 

98.  Calendrier  romain.— Calendrier  de  Ro- 
mnln*.— Dans  le  calendrier  attribué  à  Romulua,  sui- 
vant l'opinion  générale,  l'année,  commençant  avec  le 
mois  de  mars,  se  composait  de  304  jours  distribués  en 
10  mois  de  la  manière  suivante  : 


Année  de  Romuliu. 


Mois. 

1.  Martius 

2.  Aprilis 
8.  Maius 
4.  Junius 
6.  Qnintilis 


Durée. 

31  jours 

30  " 

31  " 
30  •' 
81    •' 


Mois. 

€,  Seztilis 

7.  September 

8.  October 

9.  November 
10.  December 


Durée, 

30  jours 
80    " 

31  " 
30  " 
30   " 


Comme  l'année  était  trop  courte,  on  était  obligé 
d  insérer  un  certain  nombre  de  jours  r  ramener  le 
commencement  de  l'année  vers  l'équino>    du  printemps. 

99.  Calendrier  de  Nnma. — ^Nnma,  comme  on  le 
croit  généralement,  réforma  le  calendrier  romain  en 
portant  la  durée  de  l'année  de  304  à  356  jours.  On 
forma  deux  nouveaux  mois  avec  les  51  jours  ajoutés, 
joints  à  un  jour  que  l'on  prit  à  chacun  des  six  mois  de 
30  jours  de  l'année  de  Bomulus  ;  l'un  de  ces  mois 
appelé  Jannarius,  de  29  jours,  fut  placé  avant  le  mois 
de  Martius,  et  l'anire,  nommé  Februarius,  de  28  jours, 
fut  rejeté  après  December,  et  l'on  fit  commencer  l'année 
au  mois  de  Januarius. 

P'-  tard,  en  l'an  450  avant  J.-C,  Februarius  fut 
pwc  es  Januarius  par  les  Décemvirs.  Le  calendrier 
jusqu  .  la  réforme  de  Jules  César,  avait  donc  cette  dis- 
position : 
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Cah-virier  de  Numa  apri»  lei  DéeemvWê. 


Mois. 


Durée. 


1.  Jannarins 

2.  Febmarius  2S 

3.  Maitius       81 

4.  Aprilis 
6.  Mains 
6.  Jnoias  29 


39  jonn 


29 
31 

29 


Mou. 

7.  Quintilis 

8.  Seztilis 

9.  September 

10.  Ootober 

11.  November 

12.  Deœmber 


Durée. 

81  jours 
29  " 
29  «' 
31  " 
29  •' 
29    " 


L'année  de  Numa,  de  355  jours,  retardait  de  plus  de 
10  jours  sur  l'année  solaire.  Pour  maintenir  1  accord 
avec  les  saisons,  on  plaça,  de  deux  ans  en  deux  ans, 
un  mois  intm-calaire,  appelé  merktdoniuê,  alternative- 
ment de  22  et  23  jours.  MaU  on  s'aperçut  bnntôt  que 
l'intercalation  continue  du  merkedonius  docnait  24  jours 
de  trop  au  bout  de  24  ans,  et  il  fut  résolu  de  suppnmer 
le  merkedonius  de  23  jours  qui  aurait  dû  être  intercalé 
toutes  les  :4"  années,  et  de  donner  seulement  22  jours 
au  mois  intercalaire  de  la  20'  année. 

Le  soin  de  régulariser  le  calendrier  était  confié  aux 
Pontifes,  lesquels  donnaient  ai'  mo-s  intercalaire  la 
durée  nécessaire  pour  rétablir  l'accord  avec  les  mouve- 
menu  du  Soleil,  afin  de  conserver  aux  fêtes  leurs  plsr 
ces  naturelles  dans  le  calendrier. 

Soit  par  négligence  des  Pontifes  ou  pour  toute  autre 
cause,  le  désordre  ne  tarda  pas  à  s'introduire  dans  le 
calendrier,  et  les  années  romaines  ne  coïncidèrent  plus 
avec  les  phénomènes  célestes.  Vers  l'époque  de  Jules 
César,  il  arriva  que,  par  suite  du  déplacement  des 
époques  des  fêtes,  on  célébrait  les  fêtes  de  la  moisson 
en  hiver  et  les  automnales  au  printemps. 

100.  R«form«  InMenne.- Jules  César,  ùdé  de 
l'a.  •ODome  égyptien  Zozigène,  résolut  de  corriger  les 
défauts  du  calendrier  romain. 

Au  lieu  de  l'année  lunaire  de  355  jours  alors  en 
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utHje.  il  adopta  l'année  solaire  dont  la  dorée  fut  fixée  à 
365^  jours.  Comme  il  falUit  éviter  et,  en  même  temps 
tenir  compte  de  cette  fraction  d'un  quart  de  jour,  il  fut 
décidé  qu  II  y  aurait  3  années  communes  de  366  jours, 
et,  pour  oomger  l'erreur  produite  par  l'aooumuUtion  de 
to  fraction,  erreur  qui  s'élevait  à  un  jour  entier  au  bout 
de  quatre  ans,  que  l'on  ajouterait,  toutes  les  quatre  ans 
un  jour  alarmée  commune.  Ce  jour  fut  placé  entre 
le  23  et  le  24  février  et  oe  mois  eut,  cette  année,  29 
jours  au  lien  de  28. 

Le  23  février,  suivant  la  manière  de  compter  des 
Itomains,  était  désigné  par  Ante  diem  sexlum  Kalenda» 
MartiM  ;  le  366'  jour  devint  alors  Ante  diero  U»  etx- 
tum  Kalendaa  Martias,  et  l'année  de  866  jours  fut 
nommée  annus  bU  sextus,  d'où  est  venu  le  nom  d'onnée 

La  nouvelle  année  surpassait  l'ancienne  de  10  jour» 
On  les  distribua  de  la  manière  suivante:  on  ajouta  2  jours 
aux  mois  de  Januarius,  Sextilis  et  Deeember,  et  un 
jour  à  Apnlis,  Juniua,  SepUmber  et  November  ce  qui 
donne  aux  mois  les  nombres  de  jours  qu'ils  ont  encore 
aujourd  hui  ;  1  on  ne  changea  rien  dans  l'ordre  des  mois, 
e.  le  !•  jour  de  janvier  resta  le  commencement  de 
1  année. 

Marc  Antoioe  ordonna  que  le  mois  de  QuinHlU,  en 
ITionneur  de  Jules  César,  son  prédécesseur  au  Consulat 
s  appellerait  JuUtu.  U  calendrier  en  usage  porta  à 
partir  de  cette  époque,  le  nom  de  CcUmdrier  JvMen  ' 

Plus  tard,  en  l'an  740  de  Bome,  le  mois  CextUU,  sur 
nn  dfcret  du  Sénat,  prit  le  nom  d'Auguttus,  en  l'hon- 
neur de  César  Auguste  ('). 


iJH  ?"'7«nt  quelque,  auteur.,  Jule.  Cé.ar  aurait  donué  31 
ivo«cm»er,  29  i  Februariu*  et  30  aux  autre.. 

suivini* ."fi°tS'  "l'^"»""?:  on  »"«"  ait  le.  ohanKement. 
smvanU:  le  Sénat,  pour  honorer  oe  dernier,  avait  voulu 
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101.  Annfc  de  I»  «ontMlon.— A  l'époque  où  fut 
adoptée  la  réforme  julienne,  le  commencement  de  1  an- 
née romaine  précédait  de  67  jours  son  lieu  véritable  ; 
pour  corriger  cette  erreur,  on  intercala  deux  moi»,  ree- 
peotivement  de  33  et  34  jours,  entre  novembre  et 
décembre.  Si  l'on  ajoute  à  œa  moU,  k  mois  interca- 
laire d«  23  jours  que  cette  même  année,  d'après  Sué- 
tone, devait  recevoir,  il  arriva  que  cette  dernière  eut 
16  mois  contenant  445  jours  ;  on  l'appela  Vannée  de  la 
eonfution. 

U.  réforme  julienne  fut  inaugurée  l'an  709  de  Kome 
ou  l'an  46  avant  J.-O. 

102.  DlTlalona  de»  moto  obe»  !«•  Bomatn».— 

Chez  les  Romains,  on  divisait  les  mois  en  trois  partie» 
inégales,  appelées  les  eaUndee,  les  non«  et  les  wUê. 
Les  calendes  oommenijaient  le  1"  jour  de  chaque  mois, 
les  nones  et  les  ides,  pour  le»  mois  de  janvier,  févner, 
avril,  juin,  août,  septembre,  novembre  et  décembre, 
tombaient  les  5'  et  13*  jour  ;  pour  le»  autres  mois,  les 
nones  commençaient  le  7'  jour  et  les  ides  le  16«.  Dans 
chacune  de  ces  périodes,  on  comptait  les  jours  en 
rétrogradant,  et  l'on  plaçait  devant  leur  numéro  d  ordre 
les  mots  ante  diern  ;  c'est  ainsi  que  le  20  févner,  étant  le 
10*  jour  avant  les  calendes  de  mars,  s  exprip  .it  par 
ante  diem.  dieimum  kaUnda»  martùu.  Le  jo™' q?» 
précédait  l'une  quelconque  des  trois  périodea  était  dési- 

nommer  Auguriu,  le  mois  September,  o!i  il  était  né  iAuguite 
pré«6ra  le  moi.  de  Sextilit,  qui  «uiv"*  çelm.de  Jf»'- 
^  Mai»  pour  la  gloire  d'Auguste,  le  moi.  qm  g»' »"' »™  °™^ 
ne  devait  pa.  a?oir  un  nombre  de  pur.  •"«pd™  «".%{»'""  ; 
Sn  retrancha  donc  1  jour  de  Fe^riu,,  q)"  ,«•'»  Vlné 
mettre  Âuauêtuê  &  31  jouis.  Afin  qu'il  n'y  ef  ,  pas  3  mois  aa 
^1te"e  3Y"ou™,  on  ritranoha  1  jo5r  à  SepU-  .*".  .q-" ,'»*»  * 
Set  October  a'ugment»  *  31-.  ^^  ""^""V" 'tt"?!  \^n?.  t 
No^ember,  précédemment  à  31 J"?"- P^'v.lS?.  19?^' 
Dtember.  Unnuaire  du  Bureau  if  Longitude;  191Z). 
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gnëp.rpr»d»«,p«r  exemple,  pridié  idibuB  martiv, 

mt     ■""••  '*'""  '"ï'"''  '*«''''"  oommençrenS 

On  a  gardé  longtemps,  après  la  chute  de  l'Emoire 

Wd.  cette  division  des  mois,  ainsi  que  la  m.ni^èr^ 

iritfl"'*'JT!''""  ">"'  «"«"<'«■'  usage  dans 
certains  livre,  ecclésiast^ues.  comme  le  MartyroloJ^ 

De  même  aussi,  les  Bulks  des  Papes  sont  enc^ 
datées  d'aprèB  les  notations  du  calendri«  romain!^» 
«e  sert  toutefois  du  calendrier  actuel  pour  les  antres 
actes  FKmtificaux  tola  que  les  Brefs  et  ks  lUscrits 
.»  A  w'?®  J"''«°ne  fut  adoptée  par  l'Eglise  au  con- 
cile de  Nioée,  en  325  j  on  y  prit  certaines  iesur^^ni 
constituent  ce  qu'on  appelle  maintenant  le  vieux  styU. 

103    Ere  ctaréUenne  on  Tnlnlre.— A  l'oriirine 
du  chnstianisme,  les  fidèlca  suivaieSTes  i^alendrZën 

vdfnt.  r«  'TP^'."  ""  •""'«"  desquels  ils  se  trou" 
valent,    jue  n  est  qn  au  commencement  du  VP  siècle 

Z^  ^-f  r  •°°  S'*'"'  "<'>"•>«■  ""«""^  Denya-le-Pett 
proposa  de  choisir  l'année  de  l'Incarnation  de  N  S  J  -C 

Zr.1  °"^'"'  ^.  V^*  chrétUnne.  Mais,  dans  l'usage' 
ordinaire,  on  a  fait  commencer  Vère  vulgaire  au  1« 
janvier  qm  suivit  immédiatement  la  naissance  de  N  S 

2fi  Hii^rt  T^J^^  ^^^«'  P»'  l^enys-le-PeUt.  au 
25  décembre  de  l'an  753  de  Bomr   Le  commencement 

fan  m  d"SL"  '""^^  •^""'^  '^'  -  ^"  i---  le 

On  s'accorde   à  admettre  que   Denys-le-Petit  s'est 

ChTi^Ù^r'^'r^."'  quela  naisLnce  de  Je  us- 
Chmt  doit  être  reculée  de  4  années,  de  sorte  qu'il  fau- 
drait  .gonter  4  ans  à  toutes  les  dates  chrétiennes 

104.  Bélorme  grêKortenne  on  nonvean  atyle 

-La   reforme  julienne   était   insuffisante,  p"c'  qu** 

™,^  1 T'' •"  T  '*  ?"  ^^  3'^°  j-  2».  durée  qui  sur- 
passa  de  11  minutes  celle  de  l'année  réeUe,  qui  est  de 
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86Sj.,  24.  Cet  éont  oomtitn»  une  différence  de  troi» 
iouM  environ  en  400  an».  .  _j    »    ._. 

^  Le  commencement  de  l'année  civile  retardant  «an. 
ceaw  .ur  celai  de  l'année  wlaire.  l'écart  de.  deux  année, 
était  de  10  jour,  à  la  fin  du  XVI'  .lècle. 

Le  pape  Grégoire  XIII,  en  1582.  ré«.l»t  de  réfor- 
nier  le  calendrier  et  de  corriger  cette  erreur  de  10  jour, 
accumulé,  depui.  l'époque  du  oonole  de  N«iée.  Il  wm^ 
menoa  par  supprimer  10  jour.  àVannée  1682  «t  dé«éU 
que  fe  lendemdn  du  jeudi  4  octobre  1682  wrait  le  ven- 
dredi  16  octobre.  „  ,  _  „„• 

Cette  correction  ne  fut  faite  en  France  qu  au  mo» 
de  léoembre  suivant,  .ur  l'ordre  du  roi  Henn  III.  et 
le  dimanche  9  décembre  1582  eut  pour  lendemain  le 
lundi  20  décembre.  .,        .    ,  ,, . 

Pour  prévenir  la  même  erreur  à  l'avenir,  le  pap»»"» 
retrancher  3  jour,  en  quatre  .iècle.,  et  décida  que  .ur 
quatre  année,  séculaire.,  une  seule  «";>\366jou«. 
C-eet  ainsi  que.  des  années  séculaires  1600. 1700. 180", 
1900,  la  première  Mule  a  été  bissextile. 

Une  année  non  .écuUire  e.t  bi..extile  lorsque  le 
miUédme  de  l'année  e.t  divisible  fM°««"«"*,P*'  ;' 
le.  années  sécuUires  sontbisseitileslorsque.  après  avoir 
«tranché  le.  deux  zéros  à  droite,  les  chiffre,  qui  re^ 
tent  à  gauche  .ont  divisibles  sans  reste  par  4. 

CettTréforme  du  calendrier,  due  au  pape  Grégoire 
XIII.  porte  le  nom  de  r<form«  gHgon^nne  <>«  ««'^ 
veo-uayU  :  elle  est  adoptée  maintenant  P»"- «»»'!«  les 
nations  chrétiennes,  excepté  par  lesEuose.  et  le.  Gre« 
qui  ont  gardé  le  calendrier  julien  ;  auMi  les  date,  du 
âilendrier  vùux  ityU  sont  en  retard  sur  le.  nôtres  de 

u""forme  grégorienne  fut  adojrtée  en  1684  par 
l'Allemagne  calAoUque.  en  1600  par  la  Suisse,  le  Dane- 
mark et  U  Suède,  et  en  1752  par  l'Angleterre. 

105.  Orlgliie«d«i«lTtaloiMi««l'«B»*e  «»»•»••— 
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L'année  civile,  chtcnn  le  Mit,  eat  divisé  en  12  moi* 
placés  dans  le  même  oH^^  et  avec  ks  mêmes  nombres 
de  jours  que  dans  le  cale,  irier  julien.  Les  mois  de 
tepUmbre.  oetobr»,  novembre  et  Jéetmhrt,  comme  l'in- 
diquent leurs  noms,  étaient,  tons  Romulus,  les  7*.  8*  9» 
et  10*  moi^  parce  que  l'année  commençait  en  mars 
et  n  avait  que  10  mois.  Depuis  que  l'année  commence 
»u  1  janvier  et  compte  12  mois,  les  noms  de  êeptenu 
bre,  octobre,  ncvembre  et  décembre,  qui  ont  été  con- 
serves  n  indiquent  plus  le  rang  que  ces  mois  occupent 
dans  Tannée.  '^ 

L'origine  de  la  division  de  l'année  en  12  mois  est 
dans  le  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre 
mouvetnent  qui  comprend  à  peu  près  12  lunaisons  ou 
12  révolutions  de  durée  égale  à  29J  j. 

La  Bemaine  est  une  période  de  7  jours  que  1er 
«trouve  dans  les  calendriers  les  plus  anciens  et  dont 
Iidée  remonte  évidemment  au  récit  mosaïque  de  la 
création  du  monde.  Les  noms  des  jour,  sont  d'origine 
païenne,  sauf  celui  du  dimanche  qui  ^nilie  jour  du 
Seigneur.  Il  y  a  52  semaines  dans  une  année,  avec  un 
ou  deux  jours  de  plus,  suivant  que  l'année  est  oom- 
mune  on  bissextile. 

Ujour  est  une  période  déterminée  par  la  rotation  de 
la  Terre  sur  elle-mêms,  rotation  qui  fait  se  succéder  sur 
notre  globe  la  lumière  et  les  ténèbre?. 

Le  jour  civil,  comme  nous  le  savons  déjà,  est  le  iour 
solavre  moyen,  divisé  en  24  partiies  égales  appelées 
hfures  ou  en  deux  périodes  de  12  heures  d'un  minuit  à 
1  autre. 

La  durée  comprisL .  entre  le  lever  et  le  coucher  dn 
Soleil,  cest-à-dire  le  jour  proprement  dit,  était  'ivisée 
chez  les  Juifs  et  les  Romains,  en  quatre  parties  égales 
appelées  prime,  tierce,  sexU  et  none,  dénominations 
encore  employées  par  l'Eglise  pour  l'office  divii.. 

106.  Cslesidrlar  répnblicain.— Il  n'est  pM  inu- 
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tile  de  oonnattw  ce  curieux  odendrier,  «^  «•  dur*e 
«phémùre  (il  n'a  M  «t  uiage  que  pendant  13  aM,  du 
22  Mptembre  1792  au  1"  janvier  1806),  P-^fffqi  J»  T  • 
dea  événemenU  hiatoriquea,  v.  g.  le  coup  détat  du  1» 
brwmoir»,  qui  en  portent  encore  les  date». 

Dan»  le  calendrier  républicain  franqai»,  1  aanée  com- 
mençait à  l'équinoxe  d'automne  et  ce  »y»tème  fut  inau- 
Burë  le  22  »eptembre  1792.  époque  de  U  fondation  de 
la  république  ;  l'année  se  composait  de  12  moi»  égaux 
de  30  jours  chacun,  avec  6  ou  6  jour»  complémentaires, 
appelé»  tanê.eulottide$,  suivant  que  1  année  devait 
avoir  865  ou  360  jourc.  .    ,  „  .         j     » 

Le  mou  était  compilé  de  3  cUeade»  de  10  jours  dont 
les  noms  étaient  prim.  Ji,  duodi,  tridi.  quMrUdt.  quin- 
iidi,  semtidi,  teptidi,oetidi,  nonidi,  rf^ood».  Les  noms 
des  moi»,  emprunté»  aux  conditions  atmosphériques  et 
aux  production»  de  la  terre  aux  différentes  époques  de 
l'année,  étaient,  pour  l'automne  :  vmdém%avre,  6ru- 
mair».  frxmoxrt  ;  pour  l'hiver  :  mvdu,  Pl^^^_ 
iôse  ;  pour  le  printemps  :  g«rm*nal,  florial,  prmnal , 
pour  /été  :  mtuidor,  thermidor,  frudidor. 
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CHAPITRE  IV 

lIODTaiBHT  DK  TRANSLATION  DE  lA  TIBBÏ  AUTOUR 
DU  SOLUL 

107.  I<P««ntitC  de*  »pp«reno«i.— Nous  savons 
qne  le  Soleil  parait  »e  déplacer  parmi  les  étoilM  et 
effectuer  une  révolution  complète  autour  de  U  Terre 
dans  l'intervalle  d'une  année.  Il  e»t  facile  de  montrer 
que  le»  apparence»  restent  les  mêmes  si  Ion  suppose 
que  c'est  laTerre  qui  décrit  l'éoUptique  et  exécute  un 
mouvement  annuel  de  révolution  suivant  une  orbite 
elliptiqne  dont  le  Soleil  occupe  un  des  foyers. 
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iioit  la  Tetre  immobile  an  point  T  (60  31)  .t  la 
Soleil  au  p^rig^e  en  8.  n  p„jeUnt  en  uu  Jnt  Ê  ,ur 
M'âaM'S*^*^     ^i"""''  '«  8°'«"  •"«  Sh   rire 

^ZUa  I  '?7"^,**  P'*J«'«'  •«>  ^'  i  *'  «emblera  donc 
•  etw  déplacé  dans  le  ciel  de  E  vers  É'. 


■•M*M  •«••««« 


FIg.  81.-0,blte  .pp.renu.  du  8oi„.l  et  orWl.  rédlc  de- 1.  Tcrr.. 

fovI^sTiMi""""',"?'"  *''«'  '«'  Soleil  eet  fixe  ■- 
Tenr/J"?''*'*'"''*'^  "  I""  '^  Terre  ae  ment  ■ 
aecnre  I  arc  SS ,  mais  en  sens  inverse. 

Le  Soleil,  vu  de  la  Terre  en  T'    naraftaL  rt.n.  i 

pomtE.  direction  n^çntretMmwtpamWfe  à  K'  Le. 
apparences  ne  seront  donc  pas  changées,  et  l'astre  du 
jour  aura  ton  ou,,  paru  «  dépla^r  de  E  ve«  E° 
comme  dans   la  première  hypothèse;  a  en  Ie«  îe 

Sîrtoitf  sS  ^"  '•""  '^'  ""-  ^-'«"   1^ 

réeiïr'Zrurdelr^  ttcLÎ^le'^œ""  "' 
comme  l'indiquent  les  flèoheT^r»  .«n.     f  !?*  •?•"• 

"Csidttzf'*^"^^^'''^'^^^^^^^^^ 

uansl  hypothèse  du  mouveùent  réel  de  not»  J«k_ 
«»»«,  et,  &  1  autre  extrémité  du  grand  axe,  à  son 
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aphUU.  Sa  vitewe  variable  (environ  30  k.  par  seconde), 
Smémentan  principe  des  are.,  est  maximum  au 
i-  janvier,  c'est-à-dire  an  pér^héhe,  puis  va  en  décroia- 
«nt  iusqu'an  1-  juillet,  dansla  posrtion  la  plu^é  oignée 

*"*  uTdeux  hypothèses  rendant  également  bien  compte 
des  apparene.i,  il  reste  à  choisir  entre  les  deux  ;  nous 
Xns ^séries  preuves  du  mouvement  réel  de  la 
Terre  autour  du  Soleil. 

108.  Prenves  *a  monvemeiit  de  tr»ii«IattoB 
a«  1»  Ter^-l"  Il  est  naturel  de  penser  que  si  deux 
c^'s'd'fv^touruer  l'un  autour  de  l'-^re.  cWe  plus 
pet  t  qui  doit  tourner  autour  du  plus  gros.  Or.le  SoleU 
«mme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  environ  1.300,000 
foSpl^ï^B  que  la  Te™.  U  mouvement  annuel  de  U 
Terre  autour  du  Soleil  est  donc  beaucoup  plus  probable 
que  celui  du  Soleil  autour  de  la  Tene.  ^„j^ 

^  D'ailleurs,  d'après  l'admirable  théorie  de  la  grav^ 
tion  universeUs  que  nous  étudierons  plus  loin.  1  attrac- 
tif réciproque  du  Soleil  et  de  la  Terre  fait  que  oes 
deux  MtWtournent  autour  de  leur  «ntre  commun  de 
™vi  "  Or,  ce  point,  à  cause  de  l'énorme  masse  du 
^ef  compU  à  ceUe  de  la  Terre,  est  trte  voisindu 
«n^  de  1'^  radieu^,  de  sorte  que  /e  Soleil  ^u 
pour  ainsi  dire  immobUe  par  rapport  à  la  Terre,  ceUe-ci 
doit  nécessairement  tourner  autour  de  lui. 

2«  IlTu"  admettre  qu'il  y  a  unité  et  harmonie  dans 
la  Création.  Or,  comme  nous  savom.  que  1^  Pli^*™' 
avec  lesqueUes  la  Terre  a  une  grande  »°»1<'P«'  «"Ci- 
tent r^llement  autour  du  Soleil,  ce  "««"'«^^Pl^J"" 
inutilement  le  système  du  monde  que  d.'«l"»"'f  » 
mouvement  de  oet  astre,  puisqu'd  devrait  entraîner 
Tv TlTeu  tournant  autour  de  U  Terre,  tout  son  cor- 

%tff "ï  oublier,  comme  nous  le  disions  au 
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sujet  de  la  rotation  de  la  Terre,  que  les  apparences  que 
nous  constatons  sur  notre  globe  seraient  les  mêmes 
pour  tout  observateur  placé  dans  l'une  quelconque  des 
planètes  ;  il  pourrait  prouver  que  les  autres,  y  compris 
la  Terre,  tournent  règlement  autour  du  Soleil  et  celui- 
ci  paraîtrait  décrire  une  courbe  annuelle  qui  détermi- 
nerait l'année  solaire.  Il  fondrait  donc  en  conclure  que 
chaque  planète  est  le  centre  du  système  solaire,  ce  qui 
est  absurde;  tout,  au  contraire,  s'explique  feoilement  si 
le  Soleil  est  le  centre  des  révolutions  planétaires. 

8°  On  trouve  une  démonstration  rigoureuse  du  mou- 
vement de  translation  de  la  Terre  dans  le  phénomène 
de  la  parallaxe  annuelh  de  certaines  étoiles,  sur 
lequel  nous  reviendrons  plus  loin. 

Qu'il  nous  suffise  de  dire, 
pour  le  moment,  que  les 
étoiles  les  plus  rapprochées 
de  la  Terre  subissent  des 
effets  de  perspective  qui  se- 
raient inexplicables,  si  l'on 
n'admet  pas  le  déplacement 
annuel  de  la  Terre  autour  du 
Soleil.  Ces  étoiles,  en  effet, 
situées  en  dehors  du  plan 
de  l'édiptique,  semblent  dé- 
dire, dans  l'intervalle  d'un 
an,  des  ellipses  dont  le  grand 
axe  est  parallèle  au  plan  de 
l'écliptiqne. 

Si  dn  point  T,  où  se  trouve 
la  Terre  sur  son  orbite,  on 
mène  un  rayon  visuel  vers 
une  étoile  «,  celle-ci  paraîtra 
se  projeter  en  a  sur  la  voûte 
céleste.  Six  mois  plus  tard,  la  Terre  étant  en  T*,  la 
mime  étoile  «e  projettera  en  6,  et  elle  aura  paru  décrire, 
dan*  l'inttnraUe  d'une  année,  une  ellipse  a  6,  en  sens 


Flg.  33.— Parallaxe  UDuelle 
des  Mollet. 
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inveise  du  mouvement  de  la  Tarre.  C'est  ce  que  1  ob- 
servation et  des  mesures  prëoises  ont  permis  de  constater 
pour  plusieurs  étoiles,  et  c'est  ce  qui  ne  peut  se  concilier 
avec  l'immobilité  de  la  Terre. 

4»  Le  phénomène  de  l'aberration  de  la  lumiire, 
découvert  par  l'astronome  anglais  Bradley,  consUtue 
une  démonstration  mathématique  du  mouvement  de 
translation  de  la  Terre.  .  ,,  .  ». 

On  appelle  aberration  de  la  lumxire  une  déviation 
que  semblent  éprouver  les  rayons  lumineux  qui  yien- 
nent  des  étoiles,  déviation  en  vertu  de  laquelle  ceUes-oi 
paraissent  décrire  annuellement,  sur  la  voûte  céleste 
et  parallèlement  au  plan  de  l'orbite  terreste,  des  elUp- 
ses  dont  le  eraud  axe  mesure  40",9,  et  dont  les  petits 
axes  font  dirigés  vers  le  pôle  de  l'écliptique. 

Ce  mouvement  annuel  ap- 
parent de  toutes  les  étoiles  est 
dû  au  fait  que  l'œil  de  l'obser- 
vateur, qui  reçoit  les  rayons 
lumineux  des  étoiles,  n'est  pas 
fixe,  mais  se  déplace  avec  une 
vitesse  qui,  combinée  avec 
celle  de  la  lumière,  conformé- 
ment aux  règles  de  la  compo- 
sition des  mouvements,  pro- 
duit la  déviation  dont  nous 
venons  de  parler. 

Boit  un  observateur  sur  la 
Terre,  au  point  T  (fig.  33), 
recevant  la  lumière  d'une 
étoile  E  dans  la  direction  ET. 
Cette  direction  ne  subirait  aucun  changement  si  U 
Terre  était  immobile.  Mais  il  n'en  est  pas  de  môme 
si  on  suppose  qu'elle  se  meut  dans  la  direction 
TH.  avec  une  vitesse  égale  à  TA.  Dans  ce  cas, 
les  ôhoses  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditoons  que 
si,  l'œU  de  l'observateur  étant  fixe,  le  rayon  de  lumière 


Flg.  83.— Aberration  de  la 
lumière. 
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était  animé  de  deux  mouvements,  l'un  suivant  ET, 
l'autre,  égal  et  contraire  à  celui  de  la  Terre,  suivant 
TA'. 

Comme  la  vitesse  de  la  lumière  est  environ  10,000 
lois  plus  grande  que  celle  de  la  Terre,  on  aura  la  direc- 
tion suivant  laquelle  apparaîtra  l'étoile  E  en  congtrui- 
sant  le  parallélogramme  TCBA',  dont  les  côtés  TC  et 
AT  seront  égaux  respectivement  à  10,000  et  1,  et  en 
traçant  la  diagonale  BT  ;  l'étoile  sera  vue  suivant  Te  et 
paraîtra  déviée  de  sa  véritable  position  de  la  valeur 
angulaire  ETe,  qu'on  appelle  l'angle  d'aberration. 
^  La  même  construction,  répétée  &  tous  les  points  de 
l'orbite  terrestre,  fait  voir  que  "étoile  paraîtra  décrire 
annuellement  une  ellipse  dans  un  plan  parallèle  à  l'éclip- 
tique. 

Comme  on  le  voit,  le  phénomène  de  l'aberration 
démontre  directement  le  mouvement  de  translation  de 
la  Terre  autour  du  Soleil,  et  il  a  la  même  valeur 
démonstrative  que  l'expérience  du  pendule  de  Foucault 
pour  le  mouvement  de  rotation. 

SBMABqnE.— La  Terre  décrit  donc  en  une  année, 
dans  le  sens  direct,  une  ellipse  dont  le  Soleil  occupe  un 
des  foyers.  Le  plan  de  l'équateur  terrestre  fait  avec  le 
plan  de  l'orbite,  c'est-à-dire  de  l'écliptique,  un  angle 
de  2^2T,  qui  est  l' obliquité  de  Vidiptique,  et  l'axe  de 
rotation  de  la  Terre  est  incliné  sur  ce  dernier  plan  d'un 
angle  de  66»32'38".  Pendant  toute  la  durée  de  la  ^évo- 
lution,  l'axe  de  la  Terre  reste  constamment  parallèle  à 
lui-même,  sauf  certains  changements  dont  nous  parle- 
rons bientôt,  et  se  dirige  toujours  vers  le  même  point 
du  ciel  ;  la  hauteur  du  pôle  au-dessus  de  l'horizon  de 
chaque  lieu  est  toujours  aussi  à  peu  près  constante. 
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CHAPITBE  V 

FBÉOIBSION  DES  ÈQUIHOXIS 

109.  BCtrocradatton  dea  peinte  é^nlnoxl- 
II1IX.  —  Nous  STon»  déjà  dit  (96)  que  la  durée  de 
l'année  ndéiale  snrpawe  celle  de  l'année  tropiqne 
d'en-Hton  20m.288.,  ce  qui  veut  dire  que  le  Soleil, 
parti  de  l'éqninoze  du  printemps  où  il  coïncidait  aveo 
une  certaine  étoile,  rencontre  de  nouveau,  au  bout  d'une 
année,  le  même  équinoxe  avant  d'avoir  atteint  la  mfime 
étoile,  c'est-à-dire  avant  d'avoir  accompli  une  révolution 
complète  ;  il  Ini  reste  encore  à  décrire,  pour  arriver  à  ce 
but,  un  an»  de  50",2. 

On  a  constaté,  de  plus,  que  les  longitudes  célestes  de 
toutes  les  étoiles  augmentent  annuellement  de  50'',2, 
comme  s'il  y  avait  on  mouvement  d'ensemble  de  la 
sphère  céleste  d'occident  en  orient. 

Oes  deux  phénomènes  s'expliquent  par  un  déplace- 
ment très  lent  de  la  ligne  des  équinoxes,  déplacement 
en  vertu  duquel  les  points  éqninoxiaux,  et  en  parti- 
culier, l'équinoxe  du  printemps,  se  meuvent  annuelle- 
ment, en  sens  contraire  du  mouvement  du  Soleil,  c'est- 
à-dire  dans  le  sens  rétrograde,  d'un  angle  de  ôO",2. 
Le  Soleil  rencontrera  donc  le  point  vemal,  qui  se  port^ 
an  devant  de  lui,avan*  d'avoir  achevé  sa  révolution  com- 
plète. De  même  aussi,  ce  mouvement  du  point  vemal 
rend  compte  de  l'augmentation  des  longitudes  célestes 
des  étoiles,  puisque  les  longitudes,  comme  on  le  sait, 
se  comptent  à  partir  du  point  vemaL 

Ceet  ce  déplacement  des  équl.jxes,  dans  le  sens 
indiqué,  que  l'on  a  appelé  la  rétrogradation  dt»  pointe 
iquvnomavM,  ou  préoaiion  des  équimoxe»,  parce  que 
le  mouvement  du  point  vemal  vers  le  Solul  hâte  le 
commencement  de  l'année  troinque. 

Les  points  éqninoxiaux,  en  rétrogradant  de  60",2 
par  année,  on  de  1°  par  70  ans,  feront  le  tout  complet 
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de  l'ëdiptiqne  en  26.000  ans  environ.  II.  se  lont 
dépkeëi  d  un  peu  plna  de  27»  depnii  HippMqne,  qni.  le 
Sè^''         '°*  '""'  '^■"^■'  »'"<>  wn«wq'>'Soe  phéno- 

110.  EzpUoaUon  de  la  prSceulon  de*  Sanl. 

■•«•J.— A' on  gai'  que  l'axe  du  monde,  qui  n'est  que 
J;'l  */^î*"°"  S*  '*  "^""^  prolongé  jusqu'à  la  voûte 
céleste,  fait  aven  l'axe  de  l'écliptiqne  un  angle  de  23»27' 
égal  à  l'obliquité  de  l'édiptique;  l'on  sait,  de  plus,  que 
la  ligne  des  équinoies  n'est  rien  antre  chose  que  l'inter- 
sertion  de  ce  dernier  plan  avec  le  plan  de  l'éqnateur 

Imaginons  que  l'axe  du  monde  tourne  très  lente- 
ment autour  de  l'axe  de  l'édiptique,  et  décrive,  en 
y^f^.  ^  ^°^  l'mtervaUe  de  26,000  ans,  un  cône 
de  47"  d  ouverture  dont  le  sommet  serait  an  centre  de  la 


Flg.  M.— Frécession  dea  équlnoies. 

•phère  céleste  (fig.  34),  et  dont  la  base  serait  un  cercle  P 
paraUèle  de  léohptique.  L'on  voit  alors  que  le  plan  de 
léquateur  tout  en  restant  perpendiculaire  à  l'axe  des 
poies,  se  déplacera  lui  aussi  dans  le  même  sens  et  l'in- 
torsectwn  des  deux  plans  de  l'éqnateur  et  de  l'édip- 
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tiqne,  c'est-à-dire  la  Ugne  des  éqninozes,  occupera 
inccesnTement,  dans  le  sens  rëtrognde,  tons  les  points 
de  l'écliptique  jusqu'à  l'achèvement  complet  du  mouve- 
ment conique  de  l'axe  FF.  Il  j  aura  donc,  dans  ces 
conditions,  rétrogradation  des  points  ^uinomoua;, 
comme  l'observation  le  fait  voir. 

Une  toupie  qui  se  tient  obliquement  sur  son  axe  par 
rapport  à  la  verticale,  et  qui,  outre  son  mouvement  de 
rotation  sur  elle-même,  décrit  lentement  un  cône  en 
forme  d'entonnoir,  fournit  une  image  saisissante  du 
phénomène  de  la  précession  des  êquinoxes. 

in.  Caïuedela  précewlon  des  Sqaimoze*. — 

On  attribue  le  phénomène  de  la  précession  à  l'attraction 
combinée  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  le  renflement 
équatorial  de  notre  globe.  C'est  l'action  de  la  Lune,  à 
cause  de  sa  plus  faible  distance  de  la  Terre,  qui  est  la 
plus  considérable  ;  elle  compte  pour  le  deux  tiers  dans 
la  production  du  phénomène. 

On  peut  donc  dire  que  l'action  combinée  du  Soleil  et 
de  la  Lune  déplace  le  plan  de  l'équateur  terrestre,  et 
que  le  mouvement  conique  de  l'axe  du  monde  est  une 
conséquence  de  ce  déplacement, 

112.  effets  de  la  précenslon  de«  Cqnlmoxes. — 

Le  déplacement  du  plan  de  l'équateur,  outre  les  deux 
efTets  dont  noas  avons  déjà  parlé,  c'est-à-dire  de  rendre 
l'année  tropique  plus  courte  que  l'année  sidérale  et 
d'augmenter  la  longitude  des  étoiles,  produit  à  la  longue, 
malgré  sa  grande  lenteur,  des  changements  profonds  dans 
l'aspect  du  ciel. 

1°  L'on  sait  que  les  signes  du  zodiaque  (77)  portent 
les  noms  des  constellations  avec  lesquelles  ils  coïnci- 
daient autrefois.  Il  n'en  est  plue  ainsi  de  nos  jours.  Le 
point  vemal  qui,  au  temps  d'Hipparque,  était  dans  la 
constellation  du  Bélier,  se  trouve  actuellement,  par 
suite  d'une  rétrogradation  de  27°,  dans  la  constellation 
des  Poissons,  et  il  n'y  a  plus   coïncidence  entre  les 


NUTATION 


96 


\ 


«gnee  et  les  ooutelktioDs  de  mêmes  noms Tonte- 

fois,  on  a  oonsenrë  les  12  signes  du  lodiaque  dans  les 
mêmes  positions  par  rapport  aux  saisons  ;  dans  les  calen- 
aners,  Je  pnntemps  commence  encore  lorsque  le  Soleil 
entre  dans  le  signe  du  Bélier.  L'on  voit  qu'il  faut  faire 
une  distinction  entre  les  signes  du  zodiaque  et  les  cons- 
tellations  zodiacales. 

2»  Sans  le  mouvement  de  préoession,  l'axe  du  monde 
senit  toujours  dirigé  vers  le  même  point  du  ciel,  mal- 
gré  la  translation  de  la  Terre  autour  du  Soleil.  II  en  est 
autrement  par  suite  du  mouvement  conique  de  l'axe  du 
monde  et  le  pôle  céleste,  en  décrivant  une  courbe  sur  la 
voûte  des  «eux  dans  l'espace  de  26,000  ans.  se  déplace 

l'IO  du  pôle  céleste,  était  à  12»  du  même  point,  lorsque 
furent  faites  les  premières  observations,  il  y  a  2,000  ans. 
Vers  1  an  2.100,  la  Polaire  sera  à  27'.6  du  pôle,  puis  sa 
distance  augmentera  et  sera  de  46»  an  bout  de  13  000 
ans  pour  diminuer  et  augmenter  successivement.'  La 
beUe  étoUe  «  de  la  Lyre.  Véga.  aujourd'hui  à  61»  envi- 
ron du  pôle,  n  en  sera  plus  qu'à  5»,  dans  13.000  ans.  et 
pourra  remplacer  l'étoile  polaire  actuelle. 

i.  La  précession  des  équinoies  a  aussi  pour  effet  de 
modifier  les  horizons  terrestres.  Certaines  étoiles,  par 
exemple  œUes  de  la  constellation  de  Cassiopée.  qui  sont 
maintenant  des  circompolaires,  ne  l'étaient  pas  autre- 
tois  ;  d  autres,  au  contraire,  ont  cessé  d'être  visibles. 

113.  NntaUon.— On  appelle  nutation  un  mouve- 
ment conique  de  l'axe  du  monde  superposé  à  celui  de 
la  précession,  en  vertu  duquel  le  pôle  céleste  décrit  en 
rétrogradant,  et  dans  l'espace  de  18  ans  4.  une  ellipse 
dont  le  grand  axe,  dirigé  vers  le  pôle  de  l'écUptiqie. 
rnesure  18"^2  et  le  petit  axe  13",72.  Les  deux  ffi 
s  éloignent  donc  et  se  rapprochent  successivement  l'un 
de  lautre.  et  il  en  résulte  un  balancement  de  l'équateur 
qm  fait  varier  l'obhquité  de  l'écliptique 
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La  nvUtion  ett  une  oons^iienoe  de  rinoliiudwn  de 
l'orbite  lunaire  et  a  pour  oauee  principale  l'action  de 
la  Lnne  inr  le  renflement  ëquatmial. 

Il  e«t  à  remarquer  qne  oette  période  de  18  ans  |  eat 
précisément,  comme  noai  le  dirons  plus  loin,  celle  de 
la  rotation  des  nœuds  de  l'orbite  lunaire  dans  le  plan  de 
l'ëoliptique. 


CHAPITRE  VI 

INfiOALITfe  DIS  JOUBB  ET  DIB  MUITS 

114.  Ijmigaeora  relaUTes  da  |onre(  de  la  nnlt 
en  dUICrenta  pointe  dn  globe.  —Le  mouvement  de 
rotation  de  la  Terre  sur  elle-même  en  24  heures  pro- 
duit, pour  un  lieu  déterminé  de  sa  sur&ce,  la  succes- 
sion des  jours  et  des  nuits.  Cest  le  jour,  lorsque  le 
Soleil,  au-deeius  de  l'horizon,  inonde  le  sol  de  lumière 
et  de  chaleur  ;  c'est  la  nuxt,  lorsque,  après  le  coucher 
de  l'astre  radienz,  If  s  ténèbres  envahissent  l'espace. 

Mais  le  jour  solaire  n'est  pas  divisé  en  deux  parties 
égales  par  les  périodes  de  lumière  et  d'obscurité.  Non 
seulement,  pour  un  même  lieu,  les  longueurs  relatives 
des  jours  et  des  nuits  varient  avec  l'époque  de  l'année, 
mais  encore  ces  variations  ne  sont  pas  les  mêmes  sui- 
vant la  latitude  du  lieu  où  l'on  se  trouve. 

A  l'équateur,  pendant  toute  l'année,  les  jours  et  les 
nuits  sont  toujours  d'égale  durée,  tandis  qu'aux  pôles, 
il  n'y  a  qu'un  jour  et  une  nuit  par  année,  tous  deux 
longs  de  six  mois.  Entre  l'équateur  et  les  pdles,  le 
jour  égale  la  nuit  deux  fois  par  années,  aux  équinoxes 
du  printemps  et  d'automne,  et,  aux  autres  époques, 
les  longueun  relatives  varient  suivant  la  saison  et 
dans  des  limites  d'autant  plus  grandes  que  l'on  se  rap- 
proche davantage  des  pôles. 


\ 
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Il  est  fkdle  d'expliquer  ces  pUnomènet  renwnia»- 
blee,  qui  ont  tant  d'inflaenoe  sur  k  vie  quotidienne  et 
tnr  les  prodaotioos  des  différents  pays,  soit  dans  l'hy- 
pothèse des  noarements  apparents  du  Soleil  autour  de 
la  Terre,  soit  dans  le  cas  réel  des  deux  mouvements  de 
rotation  et  de  translation  de  notre  globe  autour  du 
SoleiL 

116.  ExpUeaUoiid«rin«K«iMd«sJ«anetdM 

■■Ite. — Dans  l'hypothèse  des  mouvements  apparents 
du  Soleil,  oonsidërons  trois  cas  principaux,  suivant  que 
l'observateur  est  dans  la  tphire  dnnie,  la  »phère  oblique 
ou  la  iphire  parallilt. 


' —     \trr 


\ 


J 


Flg.  35.— Sphère  droite. 

1°  Soit  l'observateur  dans  la  sphère  droite,  c'est- è- 
dire  placé  kV^quaUntr  de  la  Terra.— Dans  la  figure  85, 
la  Terre  est  au  point  0,  au  centre  de  la  sphèra  céleste,  les 
lignes  EE'  et  m'  sont  les  traces  des  plans  de  l'équateur 
céleste  et  de  l'écliptique  sur  le  plan  de  la  figure.  Ia 
ligne  des  pôles  PF  se  confond  avec  le  plan  de  l'horizon 
HH',  c'est-à-dire  que  la  latitude 


égale 
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ligtiM  puftllèlei  à  l'^uatoar  repr^ntent  let  tnuM  de* 
coarbM  que  le  Soleil  petstt  décrire  tona  les  joart,  en 
vertQ  dn  monvement  diome,  en  se  dëpUgant  annnelle- 
menVd'nn  wUtioe  k  l'entre,  de  •  vers  «'. 

Comme  on  le  voit  dans  la  figure,  les  courbes  dtoitei 
par  le  Soleil,  quelle  que  soit  sa  position  sur  l'^diptique 
à  toutes  les  époques  de  l'année,  sont  toutes  divisées  en 
denz  parties  égales  par  le  plan  de  l'hoiixon.  Le  Soleil 
reste  donc  également  longtemps  au-dessus  et  au-dessous 
de  l'horizon,  l'aro  diurne  égale  l'arc  nocturne,  et  le 
jaiir  est  Umjourê  igal  à  Ut,  nuM, 

2°  Soit  l'observateur  dans  la  tphèn  oUiqvs,  c'est-à- 
dire  en  un  point  situé  entre  l'équatour  et  les  pOles 


Flg.  38.— Sphère  oblique. 

(fig.  36).  Dans  ce  cas,  la  ligne  des  pôles  est  inclinée  sur 
l'horizon  du  lieu  HH',  et  il  en  est  de  même  des  traces 
du  plan  de  l'équateur  et  des  courbes  décrites  tous  les 
jours  par  le  Soleil  Lorsque  ce  dernier  est  au  centre 
de  la  figure,  à  l'équinoze  dn  printemps,  le  joui  est 
égal  à  la  nuit.  Mais,  à  mesure  qu'il  s'éloigne  de  oe 
point,  les  courbes  tracées  an-dessus  de  l'horizon  sont  de 
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en- 


SIm  «b  plu*  loDgnet,  pu  rapport  à  odlet  dëoitet 
eMOU,  «t  le  Jonr  «it  plut  long  qae  la  noit  joaqn'à  nn 
maiimam  «n  «,  an  aolitiM  d'été. 
^  Lonqne  le  Soleil  deaoend  en  arrière  de  la  flgnre,  vers 
l'ëqninoxe  d'automne,  les  jours,  tout  (  étant  plus  longs 
que  les  nuits,  diminuent  par  «pporti  ces  dernières,  et, 
à  l'éqninoze  d'automnp,  il  y  a  de  nouveau  égalité. 

A  partir  de  oe  point  jusqu'au  solstioe  d'hiver,  le 
Soleil,  dans  l'hémisphère  anstra),  traoe  des  oonr- 
bes  nocturnes  plus  longues  que  les  courbes  diurnes, 
et  les  nuits  sont  plus  longues  que  les  jours  jusqu'à  nn 
maximum  an  point  s',  an  solstioe  d'hiver.  Depuis  oe 
point  jusqu'à  l'équinoxe  du  printemps,  les  nuits  dimi- 
nuent et  les  jours  augmentent  en  longueur  jusqu'à 
une  nouvelle  égalité  au  20  on  21  mars. 


ZP 


H'C' 


CH 


Flg.  ST.— Sphère  parallèle. 

3"  Enfin,  dans  la  tphire  parallèle  (fig.  37),  le  pôle  P 
est  au  zénith,  et  l'ëquateur  est  dans  le  plan  de  l'horiion  : 
c'est  l'apparence  de  la  sphère  céleste  pour  tout  obser- 
vateur placé  an  pôle  de  lu  Terre.  Comme  on  le  voit 
l^r  la  figure,  de  l'équinoxe  du  printemps  à  l'équinoxe 
d  automne,  les  courbes  journalières  tracées  par  le  Soleil 
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•ont  to^Jonn  «n-daMUS  de  rhoriioD,  tendU  qa'ellM  tont 
u-doMOiu,  de  l'^qninoze  raatomne  à  l'^qninoze  dn 
printempe  :  il  n'y  a  donc  qu'an  jonr  M  qn'ana  nuit 
par  année. 


116.  iiilgmlia  «M  |Mm«t««a  ■■!!•«»■  l'hjr. 
ytfciae  *u  HiMiT«M«it  Muael  *m  I»  Ttrf— 

A  oanee  de  la  grande  diitanoe  de  la  Terre  au  Soleil,  lea 
rayon*  de  celui-ci  peuvent  tire  cootidérée  comme  ten- 
•iblement  parallèles,  et  il*  éclairent  constamment  à  pen 
près  nne  moitié  de  la  Terre  ;  c'est  le  jonr  pour  la  par> 
tie  éclairée  et  la  nuit  pour  celle  qui  est  cans  l'ombre. 
On  appelle  eerele  cCiUumination  le  cercle  dont  le  plan 
est  perpendiculaire  aux  rayons  solaires  et  qui  sépare  la 
partie  éclairée  de  la  partie  sombre  de  la  Terre, 

A  cause  de  l'obliquité  de  l'édiptique,  le  cercle  d'illn> 
mination  ne  passe  par  les  pôles  que  deux  fois  par 
année,  c'est-à-dire  à  l'époque  des  deux  équinozes.  L'on 


Flg.  38.— L»  Terre  aux  IqDiDOzei. 


voit  par  la  figure  ftS  que,  dans  ces  conditions,  tous  les 
parallèles  terrestres  sont  divisés  en  deux  parties  égales 
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2r  le  ouale  d'fUnmiwtioo,  rhâqu»  point  de  k  Terre 
meure  également  loDgtenpe  daoi  la  laniiie  et  h^ht 
l'ombre  pendant  la  dnrtfe  d'un  tour  complet,  et  le  jour 
eet  ^gal  à  la  nnit  pour  tout»  la  Terre. 

n  n'en  eet  pai  de  mime  anz  entrée  période*  de 
l'année.  Comme  le  plan  de  l'équateor  terreetre  ne 
paeae  pae  par  le  centre  dn  Soleil,  le  cercle  l'illamina- 
tion  ne  paeae  pai  non  pini  par  lea  pôlei,  et,  au  tolatiee 
d'été,  comme  on  le  voit  dani  la  figure  39,  il  aboutit 
aux  deux  extrémité*  de*  cercle*  polaires,  a  66'',5,  de* 


PIg.  80.— La  Terre  aa  lolstlce  i'ité. 


pAIee.  Il  en  résulte  que  le*  parallèle*  terreetre*  *ont 
coupé*  en  partie*  d'autant  plus  inégale*  qu'il*  *ont  plu* 
rapproché*  de*  pAle*,  et,  pour  rhémi*phère  boréal,  le 
jour  inrpasae  d'autant  plus  la  nuit  que  la  latitude  du 
liitt  dont  il  d'agit  est  pin*  élevée.  On  voit  par  la  figure 
que  le  jour  eet  égal  à  la  nuit  pour  le*  paye  *itnéa  à 
l'équatear.  A  meenre  qu'on  s'en  éloigne,  Ja  longueur 
du  jour  augmente  et  celle  de  la  nuit  diminue  ;  celles 
devient  nulle  au  cercle  polaire  arctique  et  le  Soleil  reste 
au-deian*  de  l'boriaon  pendant  24  beniea. 
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La  même  flgnre  fiùt  voir  aussi  qne  les  phénomènes 
inverses  ont  lien  dans  rhëmisphère  austral;  là,  les 
nnits  sont  plus  longues  que  les  jours,  et,  an  cerde 
polaire  antarctique,  la  nuit  a  une  durée  de  24  heures. 

Au  solstice  d'hiver,  les  parties  éclairées  et  sombres 
de  la  Terre  seraient  dans  l'ordre  inverse  de  celui  de  la 
figure  89;  les  nnits  sont  plus  longues  que  les  jours 
pour  l'hémisphère  boréal,  tandis  que  c'est  le  contraire 
pour  l'hémisphère  austraL 

117.  Iiongnenradeajoan  aux  dlflSrentii  pointa 
de  la  Terre. — Les  longueurs  relatives  des  jours  et  des 
nuits  sont  très  variables  suivant  la  position  géographi- 
phe,  c'est-à-dire  suivant  la  latitude  du  lien  où  l'on  se 
trouve,  et  suivant  l'époque  de  l'année. 

A  l'éqnateur,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  jour 
est  égal  à  la  nuit  pendant  toute  l'année.  Aux  tropiques, 
à  33°27'  de  l'éqnateur,  le  jour,  au  solstice  d'été,  est  de 
13i  heures,  et,  au  solstice  d'hiver,  de  lOi  heures. 

La  différence  de  longueur  entre  le  jour  et  la  nuit 
s'accentue  à  mesure  que  la  latitude  augmente.  La 
durée  -du  plus  long  jour  de  l'année  varie,  entre  les  tro- 
piques et  les  cercles  polaires,  de  13^  à  24  heures,  à 
mesure  que  la  déclinaison  du  Soleil  augmente,  de  sorte 
que,  au  cercle  polaire  arctique  mSme,  à  66°^  de  l'éqna- 
teur,  le  Soleil  ne  se  couche  pas  le  jour  du  solstice  d'été. 
Au  cercle  polaire  antarctique,  le  même  jour,  le  Soleil 
reste  24  heures  an-dessous  de  l'horizon. 

Enfin,  entre  les  cercles  polaires  et  les  pôles,  les  varia- 
tions de  longueur  des  jours  sont  encore  plus  notables. 
C'est  ainsi  que  le  jour  peut  atteindre  la  longueur  de 
un  ou  plusieurs  mois;  il  est  de  2  mois,  à  la  latitude  de 
70°,  à  l'époque  du  solstice  d'été,  et  la  nuit  dure  égale- 
ment 2  mois,  à  l'époque  du  solstice  d'hiver.  Inutile  de 
dire  que  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  pour  l'hémisphère 
anstral,  à  égalité  de  latitude.  Le  jour,  long  de  4  mois, 
à  la  latitude  de  80°,  est  de  6  mois  au  pôle  même. 


l 


DURÉES  DES  PLUS  LONGS  JOURS  103 

m0mm 

%.Doxe8etle  jour  maximum  aux  deuTsokurs    1» 

différence  n'est  qu'une  demi-minute  '  '* 

A  Québec,  dont  la  latitude  est  de  46»  48'  22»  Q  lo 

42m  ''eft:':?^'  '"  «"•««- <»'M  est  d'en  Jron  iôh 
Sde^faS  '«'^ -"<"««-  «l'hiver,  est  à^'„ 

"r  e"n7et  S'r"^"  '«^  ""''«'^-  ^'^«  -- 


Latitude 


0° 
10" 
20° 
30" 
40" 
45" 


Jour 


Jour 


mailmum   minimum 


u.  m. 

12.  5 
12.40 
13.18 
14.  2 
14.58 
15.33 


Latitude 


2.4,5 

60" 

11.30 

55° 

10.53 

60° 

10.10 

65° 

9.16 

65°59 

8.42 

67°  7 

Jour 
maximum 

h,  xu. 

16.18 
17.17 
18.45 
21.43 
'M.   0 


Jour 
minimum 

h.  m, 

8.  0 
7.  5 
5.45 
3.22 
2.30 
0.  0 


Pour  les  latitudes  dIus  HavAna    ^^  »      «      • 
^^«  et  .«i,  polaA  Srét'pTndanffinX 
le^SoleJest  toujours  au-de«.us  ou  a^^essonlTS:! 
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Void,  d'aprèa  le  mfime  Annuairt,  les  dnrées  expri- 
mées en  jonra  : 


Latitude 

Jour 

Nuit 

LaUtude 

Jour 

Nuit 

boréale 

polaire 

polaire 

australe 

polaire 

polaire 

Jours 

Jou.-s 

Jours 

Jours 

70° 
75* 
80" 
85' 
90° 

70 
107 
137 
163 
189 

55 
93 
123 
150 
176 

70° 
75° 
80° 
85* 
90° 

65 
101 
130 
156 
182 

59 
99 
130 
158 
183 

La  durée  du  jour  varie  de  1  à  6  mois  exactement 
aux  latitudes  suivantes  {Anniuiire  pour  1911)  : 


Latitude 


67°23' 
69°51' 
73°40' 
78°11' 
84°  6' 
90°  0" 


Dur<e 
du  Jour 


1  mois 

2  " 

3  " 

4  " 

5  " 


119.  EflM  de  la  rCtraoUon  atmoBpbërtqDe  sor 
la  lonRumir  «"  lowr.— Nous  avons  déjà  vu  que  la 
réfraction,  c'est-à-dire  la  déviation  qu'éprouvent  les 
njons  Inmineni  en  traversant  l'atmosphère,  a  pour 
effet  de  faire  paraître  les  astres  plus  haut  qu'ils  ne  sont 
en  réalité,  et  que  l'effet  maximum,  égal  à  34',  a  lieu 
lorsque  les  astres  sont  à  l'horizon.  Il  résulte  de  ce 
phénomème  que  le  Soleil,  dont  le  diamètre  apparent  est 
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iofërienr  i  34',  paraît  tont  entier  au^Mua  de  l'h«ri 
«n^lo«qu-U  eat  encore  réellemenr;rr^t  dï^* 

n'est  qu'à  l'ëquatear  que  k  S^l,«       '*''  ^"*  l""  « 
onlatoment  àlCriLn    D^Luf  .lii     ■°'"*  P^P*""^'" 

fr27h'eiJ.rx"Ser  ""  '"''''^  •>*  «»'•  te- 

llÏÏ JS^*  l^dlfltarton  de  ta  ,„«,  j„  ^„ 
rMitMptaare.  or^Huwnle.— L'on  sait  que  leTuu 
sage  de  la  nuit  au  jour,  le  matin,  et  du^ioM  à  k  ^ 
'"'L°'  "",  ^"'  ^  brusquement,  mais  q"e  l'«u^^ 
^r_prA,èdent  et  smyent  le  lever  et  leTS  5^ 

couches  supëneures  de  l'atmosphère.  diffusZ  T^nn 

peu  .près  l'S«S t„r '  ""^  P"°'«'"P«  «'  •«■ 
Sa  durée  est  variable  avec  h  latitude  dn  lien      a 

ittet'^el-  '1  ^"''''  *«^'«"'  verti<ïïmeS  S;i«,t 
etaeont  verticalement  un  arc  dn  IRO  to  -~<™  ""r'wu 

pks  court  que  partout  ^:^':à  T;  So^S  ::! 

mesure  que  la  latitude  drUefaïm2L''ffL''L-'  • 
que  le  c^puscule.  du  matinet  dX  °bng  ZZ^ 


loe 
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îheniM  à  l'iiqiMteiir,  pent  atteindre  la  yaleur  de  phi- 
gienn  jours  et  mSme  de  plnsieun  mois,  dans  les  régioiis 
pdaire8.  Il  anive,  dans  oes  lienx  de  hautes  latitudes, 
qne  le  Soleil,  près  dn  soUtioe  d'été,  ne  descend  pas  à 
18°  au-deasons  ;de  l'horizon,  et  qu'alors,  le  crépuscule 
du  soir  se  ooofcudant  avec  celui  du  matin,  il  n'y  a  pas 
de  nuit  dose.  Il  suffit  pour  cela  que  la  somme  de  la 
déolioaiaon  dn  Soleil  et  de  la  latitude  dn  lieu  atteigne 
72°,  œ  qui  ne  peot  arriver  ponr  les  latitudes  infé- 
rieures à  48°  38'. 

On  Toit  qne  ce  phénomène  ne  pent  se  produire  à 
Québec  dont  la  latitude  n'a  pas  cette  valeur  ;  à  Paris, 
il  n'y  a  pas  de  nuit  cloee  an  scdstioe  d'été. 
■  Le  tableau  suivant,  d'après  l'Annuaire  du  BurecMr 
des  longitudes  ponr  1911,  indique  les  durées  du  cré- 
puscule ponr  différentes  latitudes,  le  1"  de  chaque 
mois: 


Utitude 

0" 

Vf 

20" 

80° 

40* 

50* 

60° 

Janvier 

Févri». 

Hua 

h.  m. 

I.IS 
1.18 
1.10 
1.10 
1,12 
1.15 
1.16 
1.14 
1.11 
1.10 
1.12 
1.15 

h.  m. 

1.16 
1.14 
1.11 
1.11 
1.14 
1.18 
1.1» 
1.16 
1.12 
1.11 
1.13 
1.16 

h.  m. 
1.20 

:  17 

1.14 
1.15 
1.19 
1.24 
1.25 
1.21 
1.17 
1.14 
1.16 
1.19 

h.  m. 

1.27 
1.23 
1.21 
1.22 
1.28 
1.36 
1.38 
1.32 
1.24 
1.21 
1.23 
1.26 

h.  m. 

1.39 
1.34 
1.31 
1.34 
1.46 
2.  0 

a.  4 

1.51 
1.37 
1.32 
1.33 
1.37 

h.  m. 

2.  1 
1.54 
1.49 
1.55 
2.21 
3.45 

(') 
2.41 
2.  3 
1.50 
1.52 
1.59 

h.  m. 

2.4S 
2.30 
2.21 

Avril.. 

Juin. 

2.41 

JuUlet 

Août.' 

Septembre. 

OotobN 

NovemUe. . 
Moemfare... 

3.  8 
2.29 
2.26 
2.50 

(1)  Le  SoleU  n'est  ipas  abaissé  de  IT  au-dessons  de  l'horizon. 


LES  SAISONS 


107 


teur  du  SoW  «u-deMu»  de  l'horizon  à  midi  est  très 
vanable  suivant  ^époque  de  l'année  et  la  latitude  d'un 
a^afiT^  «°*^*.*»  J«'«  »"  ««np  d'œil  sur  les  figures 
86. 36  et  37  pour  voir  que  cette  hauteur  est  d'autant  plus 
grande  que  la  latitude  du  lieu  est  plus  basse,  c'eià- 
dire  quel  en  est  plus  rapproché  de  l'ëquateur.  En  ce 
dernier  heu,  le  Soleil  atteint  le  «énitr  deux  fois  par 
î^^nl*!»*  K^  fq^rnoxes,  et,  pendant  une  partie  de 
lannëe,  les  ombres  à  midi  sont  dirigées  vers  le  sud  Aux 
tropiques  le  Soleil  ne  passe  an  zénith  qu'une  seule  fois 
Stî  0%°".  •  *''  P"?^  ^^  '*'^'"^«»  P'ns  levées  que 
.„  .  iV-  "I.x'f^T'lJ*"'*''  J"^"'*  <*  P"'"'-  A  Québec, 
2"  ""J:*"*  ^  ^^'  *  .•»»"'««  méridienne  du  Soleil  est  de 
06"  69 ,  et,  an  solsbce  d'hiver,  de  19»  45'. 


CHAPITRE  VII 


LIS  SAISONS 

T .  ^^^  "»»*i>««n  «e  l'Mui«e  en  «lustre  mUmim.^ 

L  année  tropique  est  divisée  en  quatre  parties  inégales 
appelées  «oisons,  déterminées  par  les  deux  soUtÎMs  et 
les  deux  équinoxes,  savoir  :  le  printemp$,  VéU,  l'ou- 
«omne  et  l'Aiver.  ^i        ,    «»- 

Le  printemp»  commence  au  point  vemal  ou  équi- 
noxe  du  printemps,  entre  le  20  et  le  22  mars,  et  se 
temine  au  solstice  été,  vers  le  20  ou  le  21  juin  — 
jL«,#  commence  an  sobtice  d'été  et  finit  à  l'éqninoxe 
d  automne  vers  le  22  on  le  23  septembre.-L'outomns 
succède  à  l'été,  à  l'éqninoxe  d'autSmne,  et  finit  an^îl! 
tioed  hiver,  vers  la.21  on  le  22  décembre.  L'Aiww 
commence  an  solstioe  d'hiver  et  se  termine  à  l'éqninoxe 
«n  printemps.  ^ 

Les  saisons  ne  commencent  pas  chaque  année  aux 
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mêmes  heurea,  ni  abaolnment  anx  mêmes  tlatea,  bien 
que  les  diffërenceg  d'année  en  année  ne  «oient  pas  très 
grandes. 

Pour  l'année  1913,  les  dates  et  les  heures  dn  oom' 
mencement  des  saisons,  heures  explmées  en  temps 
moyen  civil  du  "  Eastem  Standard  Time  ",  sont  les  sui- 
vantes : 

Printemps  :  le  21  mars,  à  Oh.  18m.  du  matin. 
Eté  :  le  21  juin,  à  8h.  10m.  du  soir. 
Automne  :  le  23  septembre,  à  lOh.  68m.  du  matin. 
Hiver  :  le  22  décembre,  à  5h.  36m.  du  matin. 

123.  inCiBsM  dnrCea  dea  ■ateenib— En  comptant 
le  nombre  de  jours  qui  séparent  l'une  de  l'autre  les 
quatre  époques  de  l'année  déterminant  la  longueur  des 
saisons,  on  voit  qu'elles  sont  inégales  en  durée.  Le  prin- 
temps dure  en  moyenne  92j.  20h.,  l'été  98j.  16h., 
l'automne  89j.  19h.,  l'hiver  89j.  Comme  le  Soleil, 
dans  son  mouvement  apparent  annuel,  passe  dans  l'hé- 
misphère boréal  à  l'équinoze  du  printemps  et  y  reste 
jusqu'à  l'équinoxe  d'automne,  c'est-à-dire  pendant  toute 
la  durée  du  printemps  et  de  l'été,  il  en  résulte  qu'il 
demeure  dans  notre  hémisphère  environ  8  jours  de 
plus  que  dans  l'hémisphère  austral 


L'été  est  la  saison  la  plus  longue,  puis  viennent  le 
printeinps,  fautomne  et  l'hiver,  avec  une  différence 
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On  expUqne  l'inégale  dnrëe  des  aaiions  pu  le  prin- 
mpedes  atrw  86;  et  l'inrftnaMon  do  Ulig^e  dei 
apndti  nir  oelU  det  êolitiee». 

w°  ''"^J'^  **'*'•  '^*°'  '*  ^8-  40.  que  la  ligne  dei 
solstaoes  GG  ne  coïncide  pas  aveo  le  gwnd  axe  del'or- 
bito  Bohire  on  ligne  des  apsides  AA'j  ces  lignes  font 
entre  elles  un  angle  de  10».  Dès  lors,  l'elUp»  solaire 
est  divisée  en  quatre  parties  inégales  par  la  ligne  des 
soLcices  et  celé  des  équinoies  tt';  iCspace  le  plus 
long  à  parcourir  par  le  Soleil  sera  G^',  1^  puis  œ 
sera  la  longueur  yG,  le  printemps,  G'y'  l'automne  et 
enfin  l'arc  le  plus  petit  yA,  l'hiver. 

Une  deuiième  cause  d'inégalité  s'ajoute  à  la  précé- 
dente.  La  vitesse  du  Soleil,  d'après  h  principe  de, 
avres,  est  maximum  au  périgée  (en  réalité  la  vitesse  de 
i&  Xene  est  nwximum  au  périhélie)  et  minimum  à 
1  apogée.  Le  SoleQ  se  ment  donc  plus  vit«  pendant 
i  hiver  et  1  automne  que  pendant  le  printemps  et  l'été, 
les  deux  premières  saisons  seront  donc  plus  courtes 
que  les  deux  deniières,  et  la  différence  s'accentue  par 
fe  fait  que  le  Soleil  décrit  les  arcs  les  plus  petits  lo^ 
qu  U  est  à  son  maximum  de  vitesse. 

La  durée  des  saisons  subit,  dans  la  suite  des  temns 
des  variations  lentes  par  le  fait  que  le  périgée  s'éloigne' 
chaque  année  du  point  vemal  d'un  angle  de  62" 
1  ok!?  I^"*^  *  coïncidé  aveo  le  solstice  d'hiver  vers  l'an 

it  SutZ  à  feir.'""*''"^''  "^'  '^""'«•^  ^'''^' 

m— ln%»ut«««,  mUmm  m  point  de  Tned« 
la  tempérstnre.  — Les  saisons,  outre  leur  inégale 
t^  T'  *^*"  ,«"»ctérisées  par  des  différences  pro- 
fondes  dans  les  longueurs  relatives  des  jours  et  des 
nuits,  dans  1  aspect  du  sol  et  dans  les  productions  de  la 
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Um  qni  dépendent  des  températnreê  trii  y«riaUee 
Bnivant  l'époqne  de  l'année. 

Dana  nos  dimats,  l'été  est  la  saison  des  chalenrs  et 
l'hiver  celle  des  froids  ;  c'est  pendant  l'été  que  se  fait 
la  végétation,  et  que  les  plantes  se  chargent  de  feuilles, 
de  fleurs  et  de  fruits,  tandis  qu'en  hiver,  le  sol  est 
enseveli  sous  un  épais  manteau  de  neige,  la  naviga- 
tion est  suspendue,  et  les  relations  commerciales  sont 
presque  arrêtées. 

Quelles  sont  les  causes  de  ces  changements  si  consi- 
dérables  dans  la  température  pour  un  lieu  donné  ? 

La  quantité  ^e  chaleur  rayonnée  par  le  Soleil  sur 
un  point  considéré  de  la  sur&ce  du  sol  dépend  de  deux 
causes  astronomiques  principales,  savoir  :  la  longueur 
du  jour  et  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  au-dessus 
de  l'horizon. 

1°  L'on  sait  que,  par  suite  de  la  plus  gL»ude  longueur 
des  jours,  le  Soleil  reste  plus  longtemps  au-desaus  d. 
l'horizon,  en  été,  qu'au-dessous  de  ce  plan.  U  en 
résulte  que  le  Soleil  chauffe  la  Terre  plus  longtemps,  la 
quantité  de  chaleur  emmagasinée  est  plus  considérable, 
et  le  sol  n'a  pas  le  temps  de  perdre  pendant  la  nuit  Is 
chaleur  qu'il  a  reçue  pendant  le  jour. 

En  hiver,  c'est  l'inverse  qui  se  produit.  Les  nuit» 
sont  très  longues  et  les  jours  très  courts,  de  sorte  que 
le  sol  perd  pendant  la  nuit  plus  que  ce  qu'il  peut 
gagner  pendant  le  jour,  et  la  température  s'abaisse  gra- 
duellement. 

2°  L'on  enseigne  eu  physique  que  les  rayons  du 
Soleil  chauffent  d'autant  plus  une  surface  quelconque 
qu'ils  tombent  plus  perpendiculairement  sur  cette  sur- 
faoe,  et,  par  suite,  chauffent  d'autant  moins  qu'ils  frap- 
pent cette  surface  plus  obliquement. 

En  été,  à  cause  de  la  grande  hauteur  méridienne  du 
Soleil,  les  rayons  de  cet  astre  se  rapprochent  plus  de  la 
normale  que  pendant  l'hiver,  où  les  rayons  sont  très 
obliques.    A  Québec,  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 


CAUSE  DES  SAISONS 


111 


k  hantenr  méridienne  du  Soleil,  au  wlttioe  d'éU,  eit 
de  66*  89",  et,  an  solitioe  d'hiver,  de  19»  46'.  Cette 
grande  diffërenœ  dang  l'obliquité  des  rayons  explique 
bien  pourquoi  la  quantité  de  chaleur  reijr.e  en  été  est 
beaucoup  plus  grande  qu'en  hiver. 

Dans  l'hémisphère  austral,  les  saisons,  relativement  à 
la  température,  sont  dans  l'ordre  inverse  des  nôtres. 
L  hiver  est  la  saison  des  chaleurs  et  l'été  celle  des 
froids. 

En  ne  tenant  compte  que  de  ces  deux  causes  astro- 
nomiques, on  devrait  observer  même  température 
moyenne  et  même  climat  pour  les  lieux  de  même  lati- 
tude. Ce  n'est  pas  ordinairement  ce  qui  arrive  ;  un 
grand  nombre  d'autres  causes  d'ordre  météorologique, 
comme  la  nébulosité,  l'altitude,  les  courants  marins,  le 
voisinage  des  mers,  le  régime  des  vents,  etc.,  contri- 
buent beaucoup  à  modifier  le  climat  de  certaines  loca- 
lités. 

RïMABQUB. — La  figure  39  montre  clairemôut  que 
1  inégale  durée  des  jours  et  des  nuits,  ainsi  que  la  diffé- 
rence de  température  aux  diverses  époques  de  l'année, 
d'où  résultent  les  saisons,  sont  dues  à  une  seule  et  unique 
cause  très  simple,  l'inclinaison  de  l'axe  de  la  Terre  sur 
le  plan  de  son  orbite,  ou,  si  l'on  veut,  l'obliquité  de 
1  éclipdque  sur  le  plan  de  l'équateur.  Si  l'axe  de  la 
Terre  était  perpendiculaire  sur  le  plan  de  son  orbite,  les 
jours  seraient  égaux  aux  nuits  pendant  toute  l'année, 
chaque  zone  du  globe  serait  toujours  chauffée  égale- 
ment, et  il  n'y  aurait  plus  de  saisons. 

L'on  voit  que  la  divine  Providence  a  su  produire  des 
effetf  extrêmement  variés  avec  une  cause  des  plus 
simple». 

125.  TempératnNa  maximam  et  minlmam 
de  l'anoCe  et  da  Jour— C'est  au  solstice  d'été  que  le 
jour  edt  le  plus  long  et  que  la  hauteur  méridienne  du 
Soleil  est  la  plus  grande.     Toutefois,  les  plus  fortes 
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dukleon  ont  lien  d»iu  U  denzième  moitié  de  juillet, 
pendant  lee  eanioule»,  klon  que  lee  joun  ont  déjà  dimi- 
nué et  que  le  Soleil  monte  moin*  haut  •n-deaiua  de 
lltotiMn.  de  phénomène  t'explique  par  la  bit  que  U 
ohaleur  augmente  autd  longtempa  aue  la  quantité 
fcçne  eit  •upérieure  i  oelle  qui  eet  petdne  par  le  rayon- 
nement nootnine.  Lee  plus  giandt  froida,  pour  une  rai- 
son analogue,  ont  lien  Tera  le  milieu  de  janrier,  près 
d'un  mois  aprèa  le  solstice  d'hiver. 

Il  en  est  de  même  pour  la  température  maximum 
d'une  même  journée  ;  la  température  continue  de  s'éle- 
ver après  midi,  bien  que  le  Soleil  se  rapproche  de  l'hori- 
xon,  et  ce  n'est  qu'après  deux  heures  de  l'après-midi 
que  la  pette  par  rayonnement  commence  à  faire  baisser 
M  température  jusqu'au  lendemain  matin,  au  lever  du 
Soleil 

126.  I«  Terre  dlTlaêe  en  ciii«MB«i« — Les  deux 
tropiques  et  les  deux  cercles  polaires  divisent  la  Terre  en 
cinq  bandes  ou  zones,  caractérisées  par  des  différences 
profondes  dans  la  température  moyenne  qu'on  y  constate. 

La  zonetorride,  où  régnent  les  grandes  chaleurs,  large 
de  46*  55',  est  limitée  par  les  deux  tropiques  et  parta- 
gée en  deux  parties  égales  par  l'équateur. 

Les  deux  2one«  tempirîea  s'étendent  des  tropiques 
aux  cercles  polaires  ;  elles  ont  chacune  48°  6'  de  largeur 
et  la  chaleur  y  est  variable  suivant  l'époque  de  l'année, 
o'est-à-dire  suivant  les  longueurs  relatives  des  joura  et 
des  nuits  et  la  plus  ou  moins  grande  hauteur  du  Soleil. 

Les  deux  zones  gladaUs  ont  pour  surface  les  deux 
caloiuis  sphériques  limitées  par  les  cercles  polaires  ;  la 
température  moyenne  y  est  très  basse,  le  sol  est  cou- 
vert de  neige  et  de  glaces  à  peu  près  perpétuelles  et 
les  joura  et  les  nuits  y  subissent  des  variations  consi- 
dérables. 
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OHAPITBB  VIII 

I.— PiBALLAXl  DU  80L1IL,  818  DI1IIII8I0K8  It  Bà. 

DIBTÀlfOI  X  LA  TIRBB. 

127.  P«fl»lMirfcito.tp^tt«.p,M«.to*>« 

Mtafw.— ConaidéroM  (flg.  41)  nn  oatreen  S',  ioffiasm. 
ment  npproohë  de  la  Terre  pour  qae  lea  dimensiona  de 
celles  ne  eoient  pu  nuUee  par  rapport  i  la  distance. 
1*  poMtion  vrais  de  cet  aitre  ne  pont  être  connue  exao- 
tement  que  «i  l'obseryation  se  fait  au  centre  de  la  Terre 
lequel  eit  auui  le  centre  de  la  tphère  cëlette 

»u?°i'''?^  '"  ?.?î^  ^^^^  ^«"»>  •»  distance  zëni. 
thaïe  de  1  aatre  S'CZ  Mrait  plus  perite  qu'au  point  A 
où  elle  est  «gale  à  S'AZ.  Dès  lors,  en  ce  denÙM  point. 
1  astre  paraît  plus  loin  du  lënith  ou  plus  bas  au-dMsus 
de  ITwmon,  et  1  on  n'observe  que  sa  position  apparente 
II  feut  donc,  pour  observer  le  lieu  vrai  d'un  astre 
faire  une  correction  par  laquelle  on  ramène  lai  obser. 


Flg. 41.— ParalUie  d'an  utre. 

vationa  à'oe  qu'elles  seraient  si  eUes  étaient  faites  au 
centre  de  la  i  erre;  c'est  cette  correction  qu'on  appeUe 
la  pandUuee  d'un  astre  {du  grée,  diffërence) 
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128.  PMrallwM  4Paa  aali«.— On  dMnit  enoon  la 
paraUactê  d'nn  Mtn  l'a't^i*  «ou*  Uqiul  itn  o6f*rva> 
(«ur,  p{a«tf  au  centre  de  cet  attre,  verrait  !i  rayon  ier. 
retire;  si  le  nyon  terreitre  ett  tu  dejau  du  oentrade 
r«*tn  pkoé  en  S,  à  l'horiion  da  point  A,  la  parallaxe 
P  est  dite  hoHxontale,  et  elle  a  la  plut  grande  valeur  ; 
•i,  au  contraire,  oomme  en  S',  le  rayon  de  la  Terre  est 
vu  ohlunumevit,  la  parallaxe  est  dite  de  hauUnr,  et  sa 
valuur  diminue  jusqu'à  zéro,  au  zénith  Z. 

Considérons,  dans  la  figure  41,  le  triangle  rectangle 
ASC,  dont  le  cAté  AC  ou  r  est  le  rayon  de  la  Terre, 
se  on  d  est  la  distance  des  centres  des  deux  astres, 
et  r  la  parallaxe  horizontale.  On  pourra  écrire  : 


d'où 


r  "  d  sin  P, 


sin  P- 


Pour  trouver  la  relation  qui  unit  la  parallaxe  de 
hauteur  p  à  la  parallaxe  horizontale,  le  triangle  S'A  0 
donne  : 

AC  _  gin  A  S'  C, 
CS'      sin  CAS'' 


où 

Or,  on  a  déjà 

r  _  gin  p 
d      sin  z 

-j=  sin  P. 

Donc, 

8inP-^!"P. 
ginz 

d'où 

sin  p  "  sin  P  sin  z. 
A  cause  de  la  petitesse  -les  parallaxes,  remplaçons  les 
sinus  par  les  arcs  et  l'on  aura  : 

p  ~  P  gin  z. 
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*??•   '?^*^  *«to««««l«  ««artM.  — La 

panlUxe  horiionUb  du  Soleil  •  été  metniée  pu  lea 
Mtronomet,  an  moyen  de  l'obaervation  dea  paaaagea  de 

la  planète  Vënn»  tur  le  diaqne  dn  SoleU  Cette  metnra 
pent  M  faire  d'nne  manière  pin*  simple,  qnoiqne  moin* 
préowe,  comme  noua  allon*  l'eipoeer  maintenant  (ûg  42) 

Snppoion*  denx  observatears  pla- 
cés anz  pointe  R  et  B'  d'un  même 
méridien  terrestre,  et  menons,  de  ers 
denx  pointe,  les  rayons  terrestres  BT 
et  B'T,  ainsi  que  les  lignes  BS  et  B'S 
aboutissant  au  centre  du  Soleil  S. 
Les  deux  stetions  E  et  fi'  ont  été 
oboisies  de  telle  façon  que  les  verti- 
cales BT  et  BT  fassent  entre  elles 
un  angle  de  60»  ;  dès  lors,  l'arc  BNB' 
est  le  i  de  la  circonférence  et  la  dis- 
tance rectilique  ER',  étant  le  côté  d'un 
hexagone  inscrit,  est  égale  au  rayon 
terrestre.     Un  observateur  en  S,  au 
centre  du  Soleil,  verrait  de  face  la 
longueur   BB'  et   l'angle  ESE'   est 
sensiblement  la  parallaxe  du  Soleil.     On  voit  que  cet 
angle  fait  partie  du  quadrilatère  SETE',  dont  l'angle 
en  T  est  connu  et  dont  la  somme  des  angles  intérieurs 
est  égale  à   360".    Les  observateurs  en  B  et  E',  an 
moment  dn  passage  du  Soleil  à  leur  méridien  commun 
mesurent  sa  distance   zénithale  Z  et  Z',  d'où  on  en 
déduit  les  angles  SET  et  SB'T.    Il  ne  reste  pins  qu'à 
faire  la  somme  des  trois  angles  SET,  T,  et  SR'T  dn 
quadrilatère  et  de  retrancher  cette  somme  de  360"  pour 
obtenir  l'angle  en  S,  c'est-à-dire  la  parallaxe  cherchée. 
D  après  la  valeur  adoptée  par  h  Conférence  inUr- 
natvmah  des  OoUes  fondamentales  tenue  à  Paris  en 
1896,  la  parallaxe  horiiontale  éqnatoriale  moyenne  du 
Soleil  est  S^SO.     Un  angle  aussi  petit  laisse  supposer 
que  la  distance  qui  sépare  la  Terre  du  SoleU  est  très 


FIg.  43.-P«r«lUxe 
du  SoleU. 
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Soleil  de  notre  globe. 


rig.  43.-Mef  ure  des  dlmeMlon.  du  SoUll. 


rentes,  on  pouna  poser: 


R^959".4. 
T      8",80 

R  =  109,05  r, 


d'où 

0-esUê.dire  695.600  kilomètres  en  chiffre,  ronds,  œ  qni 
donne  environ  144,000  lieues  anglau.es. 

»  ..11  —T.'on  sait  qne  les  snr- 
131.  8i«to«*  «!«  *'*?";;;rXs  œtnme  les  carrés 

du  SoleU  et  de  la  Terre,  on  aura. 


d'où 


S=  11,800  s,  environ. 


S;.'.Sf,r;  i,xj  SOLEIL 
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132.  Vciome  in  «ioleli.~-Lea  volumes  ùo  deux 
■phèree  «ont  ente'  =m  comn  e  les  cube»  dea  «yona. 
Keprésentons  par  \  et  «  ie«  vinmen  du  SoleU  et  de  la 
Terre  et  ron -posera. 


c'est-à-dire 


}L=E1=  109,05» 
t)       r'  1 

V=  1,301,200X1. 


Le  SoleU  est  donc,  en  chiffres  ronds,  1,300.000  fois 
plus  gros  que  la  Terre. 

Il  Mt  difficile  de  se  faire  une  idée  exacte  de  la  ctos- 
seur  d  une  sphère  aussi  volumineuse  que  le  Soleil  Trois 
mwoto  et  demi  de  blé  contiennent  environ  1.300  000 
grains  ;  un  tes  de  blé  formé  par  ces  trois  minots  et  demi 
et  comparé  à  la  grosseur  d'un  seul  grain  de  blé  repré- 

k  T^rî"""  ""'  ^°  ®*''*"  P"  '*PP°'*  '^  **''^*^« 

Supposons  que  l'on  place  la  Terre  dans  le  Soleil,  de 
taçon  que  les  deux  centres  coïncident.  On  trouve  alors 
que  la  Lune,  dont  la  distance  à  la  Terre  vaut  en  moyenne 
60  fois  le  rayon  terrestre,  décrirait  son  orbite  à  l'intérieur 
du  Soleil,  et  qu'il  resterait  encore,  pour  atteindre  la 
surface  de  l'énorme  sphère,  48  fois  le  rayon  de  la  Terre. 

133.  Haaae  da  (SoleU.— Kons  verrons  plus  loin 
que  les  attractions  mutneUes  de  deux  corps  sont  propor- 
tionnelles  à  leurs  masses.  On  pourra  donc  calouleVla 
masse  du  Soleil  par  rapport  à  oeUe  Me  la  Terre  prise 

ZZ^iJ!"  '*'°'^°*  "*'  '"*""=*^'""  '*'t"'^°« 
D'après  Newoomb,  la  masse  du  Soleil  vaut  833,482. 

celle  de  la  Terre  étant  1.  ' 

Comme  la  densité  est  le  rapport  de  la  masse  au 

volume,  la  densité  moyenne  du  SoM  sera  0.256.  celle 

de  la  Terre  étant  1  ;  si  on  prend  l'eau  comme  unité,  la 

densité  du  Soleil  est  1,4. 


.g  LE  SOLEIL 

134.  WMf^^^^l^Ji*J^e^i'ln  dé- 
de  la  pataUaM  ^on^ontale  du  ame     P«      ^^  ^^^ 


Kig  44.-Dl8tance  de  1.  Terre  au  Soleil. 

Cire,  de  ray.  <i      360 


<A 


r_ 
2«fi 


8^80, 
360» 


et,  en  i 


i  divisant  pM  2  les  dénominateurs. 
On  aura  alors, 


TTï      180»  ■ 


__J80V_„  23,439  r. 
it  X  8",80 
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(d  =  distance  moyenne,  et  r  =  layon  ëqnatorial  de  Is 
Terre). 

La  distanoe  moyenne  de  la  Terre  an  Soleil  est  éva- 
Inëe  à  environ  30,600,000  lienes  anglaiaes;  en  kilo- 
mètres, on  obtient  le  chiffre  149,501,000. 

Comme  l'orbite  solaire  est  elliptique,  la  distance 
moyenne  varie  du  soixantième  de  sa  valeur,  suivant  que 
le  Soleil  est  à  l'apogée  ou  au  périgée. 

On  calcule  qu'un  train  de  chemin  de  fat,  lancé  à  la 
vitesse  de  100  kilomètres  &  l'heure,  prendrait  170  ans 
pour  &anchir  cette  distance. 

J\  &ndiait  à  un  boulet  de  canon,  dont  la  vitesse 
initiale  serait  }  kilomètre  par  seconde,  9  ans  pour  par- 
courir la  même  distance,  et  au  son,  13  ans  et  9  mois. 
La  lumière,  avec  l'énorme  vitesse  de  300,000  kilomè- 
tres à  la  seconde,  prend  8m.  18s.,  4. 

IL — OOMBïU'U'l'lON  PHTSIQUI  DU  SOLIIL 

136.  AapeetdeUinirflMeMlalra. — Si  l'on  exa- 
mine le  Soleil  à  l'aide  d'une  Innette,  on  constate,  dans 
l'ensemble  de  sa  surEace,  des  diflérenoes  d'éclat;  le 
centre  du  disque  est  plus  brillant  que  les  bords.  De 
plus,  la  surface  lumineuse  présente  ici  et  là  des  points 
noirs,  irréguliers  de  formes,  et  aperçus  presqu'en  mâme 
tempe  par  Jean  Fabricius  et  Galilée  en  1611.  Ces 
points  noirs  ont  été  appelés  les  taehea  du  Soleil.  Les 
taches  sont  'constituées  ordinairement  par  un  noyau 
obscur  nommé  ombre,  lequel  est  entouré  de  la  pénom- 
bre, partie  moins  noire  et  bien  délimitée. 

On  aperçoit  aussi  sur  le  disque  du  Soleil  des  bourre- 
lets très  brillants,  appelés  faeidea,  pins  nombreux  et 
plus  étendus  que  les  taches.  Celles-ci  sont  totyonrs 
entourées  par  une  &cule,  mais  la  plupart  des  &cales 
n'ont  pas  de  taches.  Enfin,  la  surface  du  Soleil  n'est 
pM  pwtNt  ëgateuent  Innineasa  ;  on  voit,  avec  un  fbrt 
grossÏMement,  de  nombrenz  grains  brillants,  spp«léé 
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f  .^.A.  des  taches  do»  fils  régnliev»  et  se 
l«cHl«.  formant  près  des  ^ 

détochant  sur  «"/""f.''"'^;  de  formes  et  de  dimen- 

aions;  1~'^^°"'^Ti  VapS^oe  d'immenses  tour- 
S:^';"Qr.ÏÏ^^C.n«uenrsé«sIes.5 

toi.  le  diamètre  de  la  Terre.  ^^^  ^^^^ 

136.  »«p»«*r^,^!!S'fS(**^*«t»°"i« 

,oeetr»«*tlon*»*»»<^.  ^  3,  déplacent  sur  le 
îu  Soleil  ne  «f.P^,«„fdés  parallèles,  d'un  mouve- 
disque  solaire,  et  *^'«°*  7iC.  Lorsqu'on  voit 
„,eut  d'ensemble   de  lest  ^^^^^^^^^  du  Soleil.  1^ 

aBparattre  une  tache  »'*  .""r^,-.  fojble  queverale 
Œ  de  son  dépli«em«nt  ejit  plus  &iD^  q         ^^^ 

Sî^du  disque  et  sa  ^î^^f  ^ftord  oJTental  au 
traverse  le  disque  et  d"I^^^  "        jès.  eUe  réar.pa- 

^ut  de  14  jours  f 7«°SlJ  r^*î^^«"*  ^"  ^'f* 
«îtaubordonental    D*ns  J^"  «^^^^^^  de  l'ombre 

à  l'ouest,  on  «<»''"**'•, P!Lhe  est  une  cavM,  "«'t" " 
et  de  la  P*««°^'S„r  L  U  &  indique  une  ^««0; 
S  ^^^XîWjrésente  au  bord  extrême  du 

^E^^etT'ïtlt^-^^^^^-^'^  ''^  '^"'^"*• 

ff-il-alle  dW^n  25  i;>«-  ^^       explique 

Le  déplacement  du  So^M^sur^l^P  ^^  ^^^^  ^.^.^ 
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gnlières  ;  elles  appaiaissent  et  disparaissent  sans  cause 
connue,  et  les  dui^a  de  leur  visibilité  varient  de  quel- 
ques jours  à  plusieurs  mois  ;  bien  plus,  leurs  vitesses 
de  rotation  ne  sont  pas  les  mêmes  suivant  la  latitude  ; 
c'est  ainsi  que  la  durée  de  la  rotation  sidérale,  qui  est  de 
26  jours  à  l'équrtteur,  peut  aller  jusqu'à  26,  5  jours  à 
30"  et  27  jours  à  40°  de  latitude,  ce  qui  laisserait  croire 
que  le  Soleil  ne  se  meut  pas  tout  d'une  pièce,  mais 
aurait  des  vitesses  différentes  de  rotation  suivant  la 
latitude. 

Les  taches  n'apparaissent  pas  tonjoura  également 
nombreuses  sur  le  disque  solaire.  Tantôt  on  n'eu  voit 
aucune,  tantôt  elles  sont  très  nombreuses,  jusqu'à  80  à 
la  fois. 

Schwabe  a  découvert  une  périodicité  remarquable 
dans  le  nombre  des  taches  ;  il  s'écoule  un  intervalle  de 
11  ans  entre  deux  mazima,  A  partir  d'une  année  où 
il  n'y  en  a  pas,  elles  augmentent  régulièrement  pen- 
dant trois  ou  quatre  ans,  cessent  d'augmenter  pendant 
un  an  on  deux,  et  diminuent  ensuite  pendant  environ 
six  années.  Le  dernier  maximum  a  eu  lieu  en  1905, 
et  le  dernier  minimum  en  1912  ;  le  minimum  précé- 
dent s'était  produit  en  1901. 

Cette  période  undécennale  de  variation  des  taches 
s'étend  à  tout  le  Soleil  et  même  au  système  solaire  ;  elle 
s'applique  aux  facnles,  à  l'atmosphère  solaire  et  aux  élé- 
ments du  magnétisme  terrestre.  C'est  ainsi  que  Lamont 
et  Sabine  ont  montré  un  parallél  ,me  remarquable 
entre  les  variations  des  taches  solaires  et  les  fluctua- 
tions quotidiennes  de  l'uiguille  aimantée  et  les  orages 
magnétiques  terrestres,  ce  qui  établit  un  rapport  intime 
et  important  entre  le  Soleil  et  la  Terre. 

Enfin,  les  taohes  ne  sont  pas  réparties  uniformément 
sur  tout  le  disque  aolaire  ;  elles  occupent  deux  grandes 
zonea,  appeléea  gotut  royales,  placées  de  chaque  côté 
da  l'éqoAUur,  entra  laa  latitudes  6°  et  30°  environ. 
Cest  entre  le  10°  et  le  16»  qa'em  en  voit  le  ploa.    Oa 
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„.en.conBtat.,u.u.e  seule  audelàdu45'et.  U-^ua- 
teuT.  on  l'en  voit  presque  jamais.  ^  ^^^^^^ 

138.  Coiurtltii"o'>»'»y^*'*a-Sî  appose  des  oon- 
de  la  consUtutioa  P^^yS/d'ana Wse  B^ectrale  ;  nous 
naisBano.8  assez  «^-"P^^'/^dePl^sique  le  lecteur  dési- 
renvoyons  donc  aux  traités  ae  ru,   H  j^  ^  j^ 

"ux  de  Be  rendre  oomped^sré.ulU.^  ^^^cq^.^ 

Bcienca  moderne  p°T'*„!?[ir^te  encore  beaucoup  à 
complètement  ^^^ZlZ^S^^^»'  ^  grands  traits 
rqurCîuTaTt:^  Boit'^comme  certain,  soit 
TODune  W6»  pw^ble. .    ^  jg^g  noua  pw 

vapeurs  et  de  (?az  ^j„„  a^  Soleil  sui- 

Los  différences  de  'l'es  e  ae  ^j^^  j^^^o  une 

vaut  la  latitude  ne  P^^'^^me  «^Ue  de  la  Terre  ;  cet 
Lrface  solide  ««Î^P^»*»' ^Seules  rend  possible^.»" 
eut  de  surface  ^«^f^,^^^  chaudes  venant  de  Vin- 

dues  au  «y°"°«?f  ^^i-ii  a  été  révélée  par  les  éclipses 
L'atmosphère  du  f^^^^^  ^^  de  la  Lune  vient  se 
totales,  alors  que  le  ^^^^^qAo^  à  l'obscunté  qui 
placer  devant  l'^f^.-^^Z  tout  autour  de  la  Lune  un 
«  ï^'^'iaUxtÏÏ  d^  de«  parues.:  la  ofc^mos- 
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La  ekromo»phire,  trèa  brillante,  n'est  épaiue  qne  de 
10"  d'arc  en  moyenne,  sa  couleur  est  rose,  et  l'on  voit 
se  détacher  d'elle  des  jets  enflammes  également  roses, 
semblables  à  des  éruptions  volcaniques  brillantes,  que 
l'on  a  appelées  protubiraneeB. 

D'après  l'analyse  de  leur  spectre,  la  chromosphère  est 
surtout  constituée  par  des  gaz  et  les  protubérances 
contiennent  en  grande  partie  de  l'hydrogène  et  de 
l'hélium;  elles  s'élèvent  quelquefois  à  des  hauteurs 
égales  à  un  rayon  du  Soleil,  elles  prennent  des  formes 
extraordinaires,  et  sont  soumises  dans  leur  ensemble,  en 
même  temps  que  les  taches,  aux  variations  de  la 
période  undécennale. 

La  couronne  se  montre,  dans  les  éclipses  totales, 
comme  une  magnifique  gloire,  une  auréole  lumineuse 
comme  celles  dont  les  artistes  entourent  la  tête  des 
saints.  Ses  formes  rayonnantes  varient  suivant  qu'on 
l'observe  aux  époques  des  maxima  on  des  minima  des 
taches  solaires.  Elle  est  constituée  presque  exclusive- 
ment par  des  particules,  beaucoup  moins  brillantes  et 
plus  espacées  que  celles  de  la  photosphère  ;  il  en  est  de 
même  aussi  des  particules  de  la  chromosphère. 

La  partie  inférieure  de  la  chromosphèro  la  plus  voi- 
sine de  la  surface  du  Soleil  a  reçu  le  nom  de  eoucht 
renversante;  elle  n'est  visible  que  pendant  nne  ou 
deux  secondes,  lors  des  éclipses  totales.  C'est  pour  cette 
raison  qne  le  spectre  de  cette  couche  a  été  appelé  par 
YouDg  speotre-Mair.  C'est  dans  cette  couche  très 
mince  que  se  trouvent  les  vapeurs  métalliques  les  plus 
lourdes,  tandis  qne  la  chromosphère  contient  des  gaz 
légers,  comme  l'hydrogène  et  l'hélium. 

L'examen  spectroscopique  de  l'atmosphère  solaire  a 
permis  de  constater  la  présence  des  corps  de  poids 
atomique  léger,  et,  en  particulier,  les  métaux,  avec 
quelques  métalloïdes,  comme  le  silicium  et  le  carbone. 
Le  fer  existe  en  vapeurs  incandescentes  dans  la  partie 
basse  de  l'atmosphère  solaire,  ainsi  que  le  sodium,  le 
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fuminenz.  «.^„i«.  _ 

139   ï^DllMitton  de»  tache»  et  d«»  *«»•••._ 

Bien  Ve  k  ^ure  .t  la  cause  première  de.  tache. 
Bien  q''»  "'J"  .  encore  bien  connue^  on  peut 

f^     r  ™nrCr  eK°e^  denx  théorie,  principale.. 
*"SèrrÏr°nc^efranç;i.raye,le» tache.  ..raient 

oau  JS  Sr  Se.  tourbillon.,  de.  «»<'»'«"""'»• /»*°"" 
rSiSw™  «>lai«>.  comme  le.  cyclone,  de  latm«H 

^'S^uC'îuivant  le.  Hée.  du  père  Sec^.  a^^buent 

FS^s;rrnttïi^:eK»c^^ 

qu'on  le.  ohMire. 
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CHAPITRE  I 

MOUTEMIHT  DE  LA.  LUNI  AUTOUR   DE  LA  TERBE. — 
PHASES  DE  LA   LUMB. 


140.  Orbite  de  la  Lnne. — La  Lune  est  le  satellite 
de  la  Terre  ;  elle  tonrne  autour  de  notre  globe,  et  celui- 
ci  l'entralae  dans  son  mouvement  de  rëvolution  autour 
du  Soleil,  de  sorte  que  les  positions  relatives  des  trois 
astres  varient  constamment. 

Lh  Lnne,  comme  tous  les  autres  astres,  participe  au 
mouvement  diurne  ;  elle  a,  en  plus,  un  mouvement 
propre,  plus  rapide  que  celui  du  Soleil  ;  on  la  voit,  en 
effet,  se  déplacer  parmi  les  étoiles  d'un  arc  d'environ  18° 
par  jour,  dans  le  sens  direct,  c'est-à-dire  d'occident  en 
orient  On  détermine  la  trajectoire  qu'elle  décrit  sur 
la  sphère  céleste  en  notant  tous  les  jours  son  ascension 
droite  et  sa  déclinaison  ;  la  ligne  courbe  qui  joint  toutes 
les  positions  qu'elle  occupe  est  sensiblement  un  grand 
cercle  de  la  sphère  céleste  dont  la  Terre  est  le  centre, 
et  qu'elle  décrit  en  27j.  8h. 

141.  L'orbite  lan»lre  e«t  une  ellipse.  — La  Lnne 
parait  décrire  un  grand  cercle  de  la  sphère  céleste, 
mais  il  est  facile  de  démontrer  qn'en  réalité  elle  trace 
une  ellipse  dont  la  Terre  occupe  l'un  des  foyers.  La 
forme  de  l'orbite  lunaire  se  détermine  de  la  mtme 
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„„i*«  ,«.  eue  de  IJrWte  .pp«e.^  du  S.^^^  autour 

de  la  Terre,  en  »<>»•»'.  •**/,''*!!:ition  de  l'iutre  .u 
diamètre  .ppareut,  •««"  . J*  Pî^°u  ^aoue  jour. 
COUT,  de  sa  révolution.    Si  1  """F'^",?",  audiamètre 

«'éloigne  donc  plus  que  cette  dernière 
culaire.  o,bite  n'eat  pas 

Le  mouvement  ^^  l^.^»"«^t"\„i^é  d'une    viteMe 

ft^-£rLtx^s;r'.?r  «ont  .^«.^  «.*. 

solaire.     On  désigne  '^°'''l''J?^jZel^  de  l'hémi- 
la  ligne  des  équinoxea. 
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148.  iKplMMiMat  dM  aoBada  de  l>*rkM«  la. 

■air*.— On  oonstate,  pour  ik  ligne  dei  noeuds  de  la 
Lane,  nn  mouvement  de  rétrogradation  analogue  à 
celui  de  la  préce«ion  des  ëqninoxes,  aveo  cette  difli^ 
rence  qu'il  est  beaucoup  plus  rapide.  Les  nœuds  de 
l'orbite  lunaire  se  déplacent  en  sens  contraire  du  mou- 
vement de  la  Lune  elle-même,  c'est-à-dire  dans  le 
sens  rétrograde,  de  telle  sorte  qu'un  tour  entier  de 
l'ëcliptique  s'effectue  en  18}  ans.  On  se  rappelle  (U'-t) 
que  cet  intervalle  de  temps  est  précisément  celui  de  la 
nutation  de  l'axe  terrestre. 

143  bi».  Cauae  dca  mouTemenUi  lrr%nller*  d« 

ta  liOne. — On  attribue  à  l'attraction  combinée  du  Soleil 
et  de  la  Terre  le  déplacement  des  nœuds  de  l'orbite 
Innairi-,  et,  comme  conséquence,  le  déplacement  de  cette 
orbite  dans  l'espace,  bien  que  son  obliquité  reste  à  peu 
près  invariable. 

Il  en  est  de  même  de  la  révolution  du  grand  axe  de 
l'orbite  lunaire,  dans  le  même  sens  que  le  mouvement 
de  la  LuDt;  ce  grand  axe  effectue  un  tour  complet  dans 
l'intervalle  d'environ  9  ans. 

144.  Forme  réelle  de  PorbUe  lanaire.  —  La 

forme  de  l'orbite  lunaire  est  modifié)  par  les  perturba- 
tions qui  résultent  de  l'attraction  de  la  Terre  et  du 
Soleil,  à  tel  point  que  cette  orbite  n'est  pas  une  courbe 
plane,  ni  nne  courbe  fermée.  L'orbite  lunaire  serait  une 
ellipse,  si  l'on  ne  considérait  que  le  mouvement  relatif 
de  la  Lune  par  rapport  à  la  Terre  ;  mais  cette  dernière 
tourne  autour  du  Soleil  pendant  que  la  Lune  tourne 
autour  d'elle.  Le  mouvement  absolu  de  la  Lune  dans 
l'espace  sera  donc  le  résultat  de  la  combinaison  de  ces 
deux  mouvements. 

On  cons;  ^te  alors  que  la  Lune,  dans  l'intervalle  d'un 
an,  a  décrit  un  peu  plus  de  12  sinuosités,  de  forme 
épioydoïdique,  dont  chacune  comprend  un  arc  intérieur 
et  un  arc  extérienr  à  l'orbite  de  la  Terre. 
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«•JaS^  quand U Terre  e.t  pl.cie entteU  L»"»' ^ 
ffi^t,oUae.de.»d.«x«tr«d.«^^^^^^^^ 
et  ta  Ltine  est  en  npporUton  :  o  e«t  l  epoquo  uo     /~» 

^U  Lune  e.t  en  quadrature  avec  le  Soleil  à  J«n  p«. 
„i„  et  à  «,n  dernîer  çuartier  ;  dan.  ce  «-^J^'^^» 
avec  la  Terre  et  le  St,leil  un  angle  droit,  la  Terre  «tani 

'  VnTnl'îe'noï  oommn  de  ^»ygie.  à  U  conpoue- 
tion  et  à  apposition,  et  de  quadratures  au  premier  et 
au  dernier  quartier. 

îr-e.a?urr":;7.!rvolÏon  co.p^^^^^^^^ 
autour  de  la  Terre,  ou.  plus  exactement,  l'f  «7*"' ^^ 
toZi  qui  s'écoule  entre  deux  retours  oon'teutifs  de  la 
Snl  même  étoile.    Sa  durée  est  de  27j.  Th.  43ni. 

^^'d'rivolution  «ynodigiM  est  le  temps  qui  s'écoule 
enS^  deux^tours^conlécutif.  de  la  Lune  à  U  même 
^„ronction.     On  l'appelle  «n?<'«J»!rf<'^.  ° 
lunair»  et  sa  durée  est  de  29j.  If  h.  44m.  2s..8. 

147.  BxpHo««on  de  ta  «•«'îf ** /fVtSTdî?. 
de.  r«Tolniloii.ald*r«leet  •y"«»«»«««-4*' o^^^ 
ttren^7explique  par  le  mouvement  propre  du  Soleil 
S^lL  étoiles.  Cuvement  qui  s'exécute  dans  le 

"^n^Xr^t^oÏL^  V5)  eo  - Jonctio^ -«e 
le  SoleU  S  et  vis-à-vis.  en  même  temps,  d  une  certaine 
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étoile  E.  La  Lam,  «n 
ÇMtaDt  da  point  L,  le- 
Tiandnt  an  même  point, 
•n  ftwe  de  l'étoile  B,  «prèi 
avoir  MoompU  nne  révo- 
lution lidénle,  au  bout  de 
S7j.  8b.  Mai*,  pendant  oe 
tempe,  le  Soleil  n'eet  pae 
reeté  au  point  S.  Il  *  est 
déplacé  vers  S',  d'un  aro 
d'environ  27°,  dans  le 
mtme  aena  que  le  monve- 
ment  de  la  Lune  ;  notre 
satellite,  de  retour  au 
point  L,  n'est  pas  encore 
en  conjonction  avec  le  So- 
leil et  la  lunaison  n'est 
pas  finie.  Il  faut  2  jours  à  la  Lune  pour  parcourir  un 
arc  de  27*;  de  plus,  comme  le  Soleil  s'est  encore  avancé 
d'un  arc  de  2*  pendant  ces  2  jours,  il  en  résulte  que 
la  Lune  ne  sera  de  nouveau  en  conjonction,  en  L', 
que  29j.  13h  environ  après  la  conjonction  précédente. 


FIg.  45.— lUrolutioDi  tldëralo  et 
Bynodlque  île  ]a  Lune- 


148.  Pluuwadela  l<aii«.— On  appelle  pha$e»  de 
la  Lune,  les  aspects  particuliers,  connus  de  tout  le 
monde,  qu'elle  affecte  pendant  la  durée  d'une  lunaison. 

Quelquefois  la  Lune  est  invisible,  lorsqu'elle  passe 
entre  le  Soleil  et  la  Terre  :  c'est  le  moment  de  la  nou- 
velle Lune  ou  le  commencement  de  la  lunaison  ;  elle  se 
lève  et  se  couche  à  peu  près  en  même  temps  que  le 
Soleil,  et  l'accompagne,  quoique  invisible,  au-dessus  de 
rborizon  pendant  le  jour. 

Quelques  jours  après,  elle  se  renouvelle  sous  forme 
d'un  croissant  d'aboid  très  mince,  mais  qui  augmente  à 
mesure  que  l'astre  s'éloigne  du  Soleil  ;  au  bout  de  7 
jours  environ,  la  Lune  se  présente  sons  forme  d'un 
demi-œrcle  éclairé  qu'on  appelle  le  premier  quartier. 
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et  elle  se  lève  vers  midi  pour  ae  coucher  vew  minnit. 
Le  diaqne  de  la  Lune  oontiDue  de  s  agrandir,  et  14 
ou  16  jours  après  l'époque  de  la  conjonction,  le  di^n» 
est  complet,  et  on  voit  la  Lune  sons  U  forme  dun 
cercle  entièrement  éclairé  :  c'est  U  pUme  Lwn»,  et  elle 
brille  pendant  toute  la  nuit  dans  le  ciel. 

A  partir  de  ce  moment,  le  disque  lunaire  s'éohanore, 
et,  7  ou  8  jours  après  la  pleine  Lune,  U  ne  reste  plus 
qu'un  demi-cercle  éclairé  qu'on  appelle  le  dtmter 
Quartier.  U.  Lune  alors  se  lève  Te»  mtouit  et  se 
couche  vers  midi  , 

Enfin,  ce  demi-çerde  diminue  de  plus  en  plus, 
devient  un  croissant  de  plus  en  plus,  mince  et  finit  par 
disparaître  complètement  :  c'est  la  fin  de  U  lunaison, 
et  la  Lune  est  de  nouveau  en  conjonction  pour  recom- 
mencer la  même  série  de  phases. 

Pendant  tout  le  cours  de  la  lunaUon,  les  cornes  du 
croissant  sont  toujours  dirigées  à  l'opposé  du  Soleil,  et  la 
convexité  de  la  partie  visible  vers  l'astre  radieux. 


rig.  M.— Fhuu  de  la  Lune. 

149.  ExpUMtMM  ««■  taumtm  de  !•  fciine.— L» 

Lune  n'est  pas  un  astre  lumineux  par  lui-rnSme  ;  la 
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lamière  dont  elle  brille  lai-  vient  du  Soleil  et  elle  la 
réfléchit  vera  la  Terre.  De  pins,  une  moitié  de  la  Lune 
e«t  éclairée  à  la  fois  par  le  Soleil. 

Pour  plaa  de  simplicité,  supposons  la  Lune  occupant 
luccessivemeot  les  positions  L^,  L,,  etc.  autour  de  la 
Terre,  dans  le  même  plan  qae  celui  de  l'écliptiqne,  et 
soit  le  Soleil  en  S,  très  loin  de  la  Lune,  lançant  des 
rayons  à  peu  près  parallèles  (fig.  46). 

A  la  conjonction,  en  L^  c'est  la  partie  obscure  qui 
est  tournée  vers  la  Terre,  et  la  Lune  est  invisible. 

En  L,,  l'hémisphère  lunaire  d  a  tourné  vers  la  Terre 
n'est  pas  entièrement  éclairé  par  le  Soleil  ;  la  partie 
d  m  seule  est  brillante,  et  l'on  voit  un  croissant  plus 
ou  moins  délié. 

En  L„  une  moitié  de  l'hémisphère  tourné  vers  nous 
est  éclairée,  tandis  que  l'aut.'e  est  sombre  ;  on  ne  voit 
donc  qu'un  demi-cercle  brillant,  et  c'est  le  premier 
quartier. 

En  L4,  ce  demi-ceiole  s'agrandit,  toute  la  partie  d  m 
est  visible,  et,  en  Lg,  tout  l'hémisphère  éclairé  est 
tourné  vers  la  Terre.  On  voit  alors  un  cercle  lumineux 
complet,  et  c'est  la  pleine  LuTie. 

Des  explications  semblables  rendent  compte  des 
apparences  de  la  Lune  en  L„  L,  et  Lg,  jusqu'à  une 
nouvelle  conjonction  où  la  Lune  redevient  invisible. 

L'on  voit,  en  résumé,  que  la  Lune,  dans  son  mouve- 
ment autour  de  la  Terre,  tourne  vers  nous,  tantôt  son 
hémisphère  éclairé,  tantôt  la  partie  qui  est  dans  l'om- 
bre, tantôt  des  parties  plus  ou  moins  grandes  de  la 
surface  qui  reçoit  les  rayons  du  Soleil 

150.  Idinlère  oendrSe. — Il  est  évident  qne  la 
Terre,  vue  de  la  Lune,  doit  présenter  des  phases  comme 
celles  dont  la  Lune  nous  offre  le  spectacle.  Seulement, 
les  phases  terrestres  sont  complémentaires  de  celles  de 
la  Lune,  de  sorte  qu'il  y  a  plwns  Terre  pour  la  Lune 
lorsque,  pour  nous,  il  y  a  nouvelle  Lune,  et  nouveU» 
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JVrw,  lorsque,  à  l'oppositioii,  fl  y  a  pour  nous  pW»M 

Mais  1»  lumière  de  la  plein»  Terre,  lëfléohie  Te»  la 
Lune,  erti  Téflëohie  de  nouveau  par  cette  demièie  ver» 
U  Terre,  et  non»  fait  voir,  quelques  jours  avant  on 
apris  ta  conjonction,  tout  le  disque  de  ta  Lune,  beau- 
coup moins  briltant,  toutefois,  que  le  croissant  lumi- 
neux directement  éclairé  par  le  Soleil  On  appeUe 
lumière  eendrie  cette  faible  illumination  d  une  partie 
du  disque  lunaire,  et,  ce  n'est  rien  autre  chose  qu  un 
«2atr  de  Terre  sur  ta  Lune. 


CHAPITRE  II 

L— PA1UU.AXS  «T  D1MTOBI0N8  DR  LA.  LUKI.— BA 
DIBTAHOI  i  LA  TIBBB. 

161.  p«Miltaie«etaI.nne.— La  paralta»  de  ta 
Lune  est  l'angle  sous  lequel  un  objervateur,  ptacé  au 
centre  de  l'astre,  verrait  le 
•■.:?  rayon  terrestre  ;  c'est  donc  le 
..  '  7    demi-dtamètre  apparent  de  ta 
,.;.■,../     Terre  vu  du  centre  de  ta  Lune. 
Bien  que  l'on  puisse  mesu- 
rer ta  parallaxe  de  ta  Lune  par 
"  le  procédé  que    nous   avons 

déjà  décrit  pour  le  Soleil  (129^, 
noua  allons  exposer  une  mé- 
thode plus  précise  qui  permet 
de  calcutar  ta  paniltaxe  ho- 
rigoTital»  de  notre  satellite 
(fig.  47). 

Supposons  deux  observa- 
teurs placés  sur  un  mSme 
méridien,  l'un  en  B,  l'autre 
en  A.   L'angle  BOA  est  ta 


.  IT FanlUxe  de  U 

Lune. 
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gomme  des  latitndee  des  deax  stations.  Pour  la  sta- 
tion B,  k  puTtllaxe  de  hauteur  de  k  Lnne  L  eet  p,  et, 
pou  k  station  A,  k  paialkxe  de  hauteur  du  mÂme 
astre  est  p'.  Les  deux  observateurs  mesurent  les  dis- 
tances  sénithaks  de  k  Lune  e  et  «*  au  momtnt  du  pas- 
sage de  l'astre  au  méridien.  Le  calcul  suivant  permettra 
de  trouver,  avec  ces  données,  k  parallaxe  horizontak 
F  de  k  Lnne. 
On  pourra  poser  : 

«  =  BCL  +  p 
g'- ACL  +  p' 


(1) 


«  +  «•=  BCA  +  p  +  p' 

c'est-à-dire, 

p  +  p'-z  +  «'— BCA. 

Nous  avons  déjà  vu  (liiS)  que  : 

p  ■•  P  sin  « 
p'  —  P  sin  z'. 

En  additionnant  membre  à  membre,  il  vient  : 

p  +  p'  —  P  (sin  z  +  sin  «').  (2) 

Si  nous  rempkçons  dans  l'expression  (2)  p  +  p'  par 
sa  vakur  dans  l'expression  (1),  on  obtient  : 

P  (sin  2  +  sin  z")  —  z  +  z'  —  BCA, 

et  enfin, 

p_«  +  V-BCA.g,.,..^ 
sin  s  +  sin  s 

Cette  valeur  est  celle  de  k  paralkxe  horisontok 
éqnatoriak  moyenne  de  k  Lnne  ;  k  paralkxe  lunaire 
varie  entre  62*  et  8?. 

152.  iHasmilaM  «•  iM  I.WM.— H  knt  d'aboid 
eherober  k  vokur  du  imyon  de  k  Lnne  oonsiditée 
eomne  sphétiqne. 
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On  volt  par  k  fign»  4«  que  le  demi-diamètre  appa- 
rent de  la  Terre  T  vn  de  la  Lune  (parallaxe  horizon- 
tale) est  égal  à  5Tr,  7;  de  plnj  le  demi-iUamètre 
apparent  de  la  Lnne  vn  de  la  Terre  vaut  16  33  . 
Comme  !«•  demi-diamètres  apparent»  sont  proportion, 
nels  anx  valeurs  réelles  des  rayon»  R  et  r  de  la  Terre 
et  de  la  Lnne,  on  pourra  poser  : 


Flg.  48.— Diniei»lan>  de  la  Lune. 


r 


15'33" 
57'2",7  ' 


d'oà. 

r  =  0,27  R,  ou  sensiblement  A  R- 

En  unités  de  longueur,  le  rayon  de  la  Lune  est  égal  à 
1786,6  Irilomètres,  ou  environ  360  lieues  angtav />s. 

En  adoptant  le  même  raisonnement  que  pour  le  .>oleil, 
on  trouve  que  la  surfeœ  ("ela  Lune  est  égale  à  tV,  celle 
de  la  Terre  étant  1,  et  le  volume,  dans  les  mômes  con- 
ditions, est  égal  à  ^o  environ. 

La  surface  de  la  Lune  vaut  38  miUions  de  kdomètres 
carrée,  soit  un  peu  moins  de  4  fois  la  superficie  de 

Levoiume  delà  Lune  est  évalué  à  22  milliards  de 
kUomètres  cubes.  Il  faudrait  50  Lunes  pour  feire  une 
sphère  de  la  grosseur  de  la  Terre,  et  70  miUions  pour 
remplir  le  volume  ■du  SoleiL   •  ,    .   ,         ^ 

ïl  marte  de  la  Terre  étant  1,  celle  de  la  Lune  est 
représentée  par  ^,oe  qui  donne  comme  densité  moyenne 
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0,6  de  celle  de  la  Terre  et  3,83  fois  celle  de  l'eau A 

l'ëquateur  lunaire,  la  pesanteur  est  0,166  de  la  pesan- 
teur à  l'ëquateur  terrestre.  ^^ 

153.  DMMMde  1»  I,iuie  à  I»  Terre.— Si  l'on 
désigne  par  d  la  distance  C  0  des  centres  des  deux  astres 
(flg.  48),  le  triangle  rectangle  A  0  0  donne  : 


d'où, 


R  -  d  tg  57'2",7, 


60  R. 


tg  57'2".7 

Bn  raison  de  l'excentricité  de  l'orbite  lunaire,  la  dis- 
tance  de  la  Lune  à  la  Terre  varie  entre  67  et  64  fois  le 
rayon  terrestre. 

D'une  manière  plus  exacte,  la  distance  moyenne  de 
la  Lune  à  la  Terre,  exprimée  en  rayons  terrestres  éqna- 
tonanx,  est  représentée  par  le  nombre  60,26654  :  en 
kilomètres,  cette  distance  est  ï  84,396,  ou  environ 
80,00  I  lieues  anglaises. 

Cette  longueur  de  80,000  lieues  est  à  peu  près  9i  fois 
la  circonférence  de  la  Terre  ;  un  train  de  chemin  de  fer 
animé  d'une  vitesse  de  20  lieues  à  l'heure,  ftanchirait 
cette  distance  en  166  jours,  c'est-à-dire  en  6  mois  et 
demi,  le  son  prendrait  13j.  8h.,  nn  boulet  de  canon  à 
600  mètres  de  vitesse  initiale,  9  jours  environ,  et  la 
lumière,  IJ  seconde. 

^  Enfin,  la  Lune  tomberait  sur  la  Terre  en  6i  6h 
40m.  13s.  ■' 


IL— EOTAnON  DK  LA  tUSB  SUB  KLLÏ-lrtMI.— OOHBTI- 
TDTIOK  FHTSiqUB  Dl  LA  tUNÏ. 

164.  Kotatlen  debi  »— -  --t  trllit  mgnio  '    ri 

Ion  examine  la  Lune  dans  le  cours  de  ses  révalntiou 
successives,  on  reconnaît,  par  l'examen  des  aspérités, 
montagnes,  mers  qui  couvrent  sa  anifoe«,;qii.'eUa  p^ 
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wnto  toujonw  le  même  hémUphère  à  la  Terre  J  Vautre 
eit  coMtamment  invUible.  De  ce  fait  on  peut  déduire 
une  double  condusion  :  1»  o'eat  que  la  Lune  tourne  m 
elle-même  ;  2»  que  la  durée  de  sa  rotation  est  préoieé- 
ment  égale  à  ceUe  de  sa  rérolntion  sidérale,  et  que  les 
deux  mouvements  se  font  dans  le  même  sens. 

Considérons  (flg.  4»)  »  l^une 
se  portant,  dans  sa  révolution 
autour  de  la  Tene  T,  de  L  en 
L'.  Examinons,  de  plus,  une 
tache  quelconque  a,  qui  nous 
apparaît  au  centre  du  disque  lu- 
naire, dans  la  position  L  de  la 
Lune.  Si  la  Lune,  en  se  dépla- 
çant de  L  en  L'  d'un  angle 
LTL',  ne  tournait  pas  en  même 
temps  sur  elle-même,  le  rayon 
lunaire  Lo  resterait  parallèle  à 
Ini-inême  suivant  La',  et,  dès 
lors,  la  tache  o,  au  lieu  d'être 
en  o"  au  centre  du  disque,  serait  vue  en  o',  à  l'est 

%T^;.  î»  deuxième  V>àtà^^^' ^^\^^^^^ 
pamll  encore  au  centre  du  disque,  en  «".  H  faut  donc 
Eto  quel.  Lune  a  tourné  sur  eUe-même  d'un  an^ 
a'Va",  piédiément  égal  à  LTL'.  tfest-à-dire  1  angle 
dont  elle  a  tourné  autour  de  la  Terre. 

U  est  donc  nécessaire,  pour  que  U  I'«"«°°"I««- 
sente  toujours  le  même  hémisphère,  qu  eUe  tourne  m 
elle-même  dans  le  même  sens  que  celui  de  «".mouve- 
ment de  révdution.  et  que  la  durée  de  sa  rotation  sert 
rigoureusement  égale  k  oelle  de  sa  révolution  sidérale, 
o'est-àrdire  27j.  7h.  43m.  lls.,6. 

L'a»ae  H*rtioii  de  la  Lune  tst  ladii»*  de  88»  28 
38»  sur  l'édiptiqM  et  de  88»i  environ  sui  le  ptan  de 

''''tl!^^V*^  rig««.u.e  de.  durée,  de  1. 


Fie.  49.  —  Rotation  de  la 
linne  sur  elle-même. 
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rotation  et  de  la  révolution  Innaùea  n'eat  vraie  qne 
pour  la  roUtion  et  la  révolution  entière».  La  plna  petite 
^érenoe  entre  oea  durées  s'ajouterait  à  elle-mime 
d  année  en  année  et  de  siècle  en  siècle,  et  l'on  finirait 
oontraarement  à  l'observation,  par  voir  la  surfitoe  totale 
de  la  Lune. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  des  intervalles  de  tempe 
plus  on  moin»  longs  d'une  mâme  rotation  et  d'une  même 
révolution,  parce  que,  conformément  à  la  loi  des  aires 
le  mouvement  de  la  Lune  sur  son  orbite  est  varié,  avec 
une  vitesse  maximum  au  périgée  et  minimum  à  l'apo- 
gée, tandis  que  le  mouvement  de  rotation  est  uniforme 
La  vitesse  de  ce  dernier  sera  donc  tantôt  plus  grande" 
tantôt  plus  petite  que  la  vitesse  de  l'autre. 

165.  UbrMiMiu.— On  appelle  libr<Uion  un  certain 
balancement  apparent  de  la  Lune  en  vertu  duquel  oer- 
tames  parbes  de  sa  surface  semblent  appartenir  succès- 
sivement  à  1  hémisphère  visible  et  à  l'hémisphère  invi- 
sible à  la  Terre.  La  Lune  ne  nous  présente  donc  pas 
toujours  exactement  la  même  face,  et  l'on  peut  voir  un 
peu  plus  que  la  moitié  de  sa  surface  totale. 

Ce  phénomène  de  la  libration  est  dû  à  trois  causes 
distincte».  Il  y  a,  par  ce  feit,  trois  librations  : 

1  La  m-aUon  en  longitude,  qui  résulte  de  l'inéga- 
Uté,  dans  les  phases  successives  d'une  révolution  sidé- 
«le,  entre  la  vitesse  de  la  rotation  et  la  vitesse  de 
1  astre  sur  son  orbite.  Cette  libration  nous  permet  de 
dé«)uvnr,  an  delà  de  chaque  bord  oriental  et  occidental 
de  la  Lune,  un  fuseau  lunaire  de  8». 

2«  La  UbraMon  en  IcUUvde,  causée  par  le  &it  que 
1  axe  de  rotation  de  la  Lune  n'est  pas  perpendicuWre 
sur  Je  plan  de  son  orbite,  mai»  fait  avec  ce  plan  un 
angle  d  enwon  83».  Sa  valeur  peut  atteindra  6»  60' 

3    U  MmUton  dhime,  due  à  cette  droonstanoe  que 

1  observateur,  à  cause  de  la  rotation  terrestre,  se  déplace 

par  rapport  à  la  Lune.     EUe  vaut  à  peu  près  !•  2' 

10  r      r  . 
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On  calcule  qne,  pu  suite  de  oe«  tioii  librationa,  on 
peut  voir  69  pooi  100  de  U  auiboe  toUle  de  la  Lune. 

166.  0«MrtltaittMi  ^v«i«*«  *»  **  !.■■•.— !• 
Lune  est  un  oorpe  opaque  qui  léfléohit  la  lumière  du 
Soleil.  La  composition  de  sa  sur&oe  paraît  Stie  la 
mime  que  elle  des  roches  les  plus  communes  de  la 
surface  terrestre.  On  croit,  en  effet,  que  les  roches  qui 
constituent  l'écoroe  terrestre,  placées  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  matériaux  qui  forment  la  sur&ce 
lunaire,  produiraient  sensiblement  le  même  éclat  que 
les  parties  éclairées  de  la  Lune. 

Ia  sur&ce  lumàre  comprend  deux  parties  d'aspects 
bien  différents  et  qui  se  partagent  à  peu  près  paie- 
ment, en  étendue,  la  surface  du  disque  lunaire. 

On  remarque,  en  premier  lien,  des  sur&ces  grisâtres, 
peu  profondes  et  ordinairement  planes,  que  l'on  a  appe- 
lées les  m«r«  de  la  Lune,  bien  qu'on  n'y  ait  jamais 
observé  aucune  trace  d'eau. 

Entra  les  mers,  on  voit  des  montagne»  sons  forme  de 
massifs  étendus,  hauts  de  2,000  mètres  environ,  avec 
quelques  sommets  plus  élevés.  Il  y  a,  de  plus,  outre 
quelques  montagnes  isolées,  des  chaînes  d'où  se  déta- 
chent des  pic*  très  élevés. 

Les  parties  montagneuses  de  la  Lune  sont  les  plus 
brillantes. 

Au  milieu  des  plaines  lunaires  et  surtout  dans  les 
montagnes,  on  aperçoit  d'immenses  bassins,  de  forme 
ordinairement  drenlaire,  limités  par  une  muraille  à 
pente  très  prononcée,  quelquefois  verticale.  On  a  dési- 
gné sous  le  nom  de  wrquta,  les  dépressions  de  grandes  et 
moyennes  dimensions;  les  plus  petites  sont  les  oro^^rss. 

Les  cirques  ont  des  dimensions  qui  peuvent  atteindre 
jusqu'à  200  kilomètres  ou  plus  en  diamètre. 

Le  diamètre  des  cratères  ne  dépasse  pas  30  kilomè- 
tres ;  leur  ouverture  est  circulaire  et  ils  brillent  d'un 
grand  édat 
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On  voit  tonraiit  dai  piot  ou  pUoru  à  l'intërieur  de* 
miqaes  («g.  60)  ;  leur  hantenr  ett  preaqne  toujours  infé- 
rieure an  rempart  de  la  cavité,  et  le  fond  de  oelle-oi  ett 
aatez  souvent  plus  bas  que  le  niveau  général  de  l'astre. 

Les  ravons  du  Soleil  éclairent  vivement  les  bords  de 
la  cavité  qui  lui  sont  opposés;  l'antre  muraille  est 
plongée  dans  l'ombre. 

Ce  sont  les  montagnes  de  la  Lune,  les  cirques  et  les 
owtères,  qui  donnent  au  bord  rectiligne  du  disque,  à 
1  époque  du  premier  et  du  dernier  quartier,  l'apparence 
de  nombreuses  dentelures.  C'est  le  moment  le  plus 
favorable  pour  observer  les  aspérités  dont  le  sol  lunaire 
est  criblé. 


FIg.  SO  .—cirque  lunaire. 

Les  montagnes  de  la  Lune  sont  relativement  plus 
élevées  que  celles  de  la  Terre,  de  même  que  les  cirques 
lunaires  ont  des  dimensions  généralement  pins  considé- 
rables que  les  cirques  terrestres. 

Par  des  procédés  basés  sur  l'observation  des  ombres, 
on  a  mesuré  la  hauteur  de  plus  de  1,100  montagnes  sur 
la  Lune.  Le  pic  de  Newton  a  7,250m.  de  hauteur,  Casa- 
tns  6,800m.,  et  Leibnitx,  probablement  le  pic  le  plus 
élevé  de  la  partie  visible  de  la  Lune,  8,200m. 

n  y  a,  enfin,  sur  la  sur&oe  de  la  Lune,  des  rainures 
ou  siUons  très  étroits,  ordinairement  lectilignes,  et  se 
terminant  sur  le  contour  des  cratères.  Ces  sillons  sont 
très  brillants  lorsqu'on  les  voit  en  face,  à  la  pleine  Lune, 
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Undit  que,  ans  antiei  pbaMS,  à  oante  de  l'ombre  qae  lei 
bords  projettent  tnr  le  fond,  ils  parkiuent  tombrei  (*). 

167.  AbMiMe  d*«lr  «t  d*««a  à  1*  «vtaM  de  U 

)^,ui^ La  Lune  n'a  pas  d'atmosphère,  dn  moins  aocnn 

indice  certain  n'en  révèle  l'existence  ;  bien  an  contraire, 
des  preuves  particuliers  en  démontrent  l'absence. 

1°  Une  atmosphère  autour  de  la  Lune  donnerait  lieu 
à  des  phénomènes  de  réfraction  ;  lorsqu'une  étoile,  par 
exemple,  passe  derrière  la  Lune,  la  durée  de  l'occulta- 
tion devrait  être  diminuée,  à  cause  de  la  déviation 
des  rayons  lumineux  par  l'atmosphère  lunaire.  Or,  rien 
de  tel  n'a  été  constaté  ;  la  durée  de  l'occultation  qui 
résulte  du  calcul  ekt  toujours  égale  à  celle  de  l'occulta- 
tion déduite  de  l'observation  directe. 

2"  On  constate  qu'il  y  a  sur  la  Lune  passage  brusque 
de  la  lumière  à  l'ombre,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de 
cr^mtoul»  ;  il  ne  peut  donc  y  avoir  d'atmosphère. 

L'absence  d'atmosphère  entraîne  nécessairement  l'ab- 
sence d'eau,  parce  que  celle-ci  ne  peut  exister  à  l'état 
liquide  sans  pression  atmosphérique;  l'eau  formerait 
alors  une  atmosphère  en  se  réduisant  en  vapeurs. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir  que  la  vie, 
telle  qu'elle  est  sur  la  Terre,  est  impossible  sur  la  Lune. 

Sans  eau,  il  ne  peut  y  avoir  de  végétation  ;  sans  air, 
il  ne  peut  y  avoir  de  vie  pulmonaire,  de  mime  qu'il  n'y 
a  ni  son,  ni  bruit  . 

Les  conditions  olimatériques  sont  aussi  bien  diffé- 
rentes des  nôtres.  Le  jour  solaire,  sur  la  Lune,  est  égal 
à  une  luna)'")n,  et  l'intervalle  entre  le  lever  et  le  coucher 
du  Soleil  Vi  *;  16  de  nos  jours.  Ck>mme  il  n'y  a  pas 
d'atmosphère  pour  diffuser  la  lumière,  le  Soleil  brille 
sur  un  ciel  noir  qui  parait  parsemé  d'étoiles. 

Le  passage  du  jour  à  la  nuit  se  fait  sans  crépuscule. 
Rien  ne  tempère  l'ardeur  des  rayons  solaires  pendant  15 


(1)  ^iiiiua*-»»  dn  Bureau  de»  LongitudufOaT  1911  et  1912. 
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jonn,  et,  pendant  nne  nait  d'teile  longueur,  le  rayon- 
nement  nootnme,  dan*  nn  oieT  «ana  nnaoea  et  lana 
vapeur  d'eau,  se  fait  avec  nne  extrême  ra^ditë.  Âuui 
admet'on  que  la  température,  ver»  le  milieu  du  jour 
lunaire,  dëpaaae  100»  0.  et  deacend  à— 60*  pendant  la 
nnlt.  "^ 

168.  i«iie  rouaae.— C'est  la  Lune  qui  commence 
en  avril  pour  finir  en  mai  En  1913,  eUe  commence 
le  6  avril  et  se  termine  le  6  mai.  On  lui  a  donné  le 
nom  de  Xune  rousse,  parce  que,  d'après  le  prijngë 
populaire,  elle  serait  la  cause  des  gelées  qui  détruisent 
les  jeunes  bourgeons  des  arbres  et  les  font  roturir.  Il 
est  presque  inutile  de  dire  que  ces  geléee  sont  dues 
an  rayonnement  nocturne,  lequel  est  très  accentué 
lorsque  le  del  est  sans  nuages  ;  la  Lune  est  donc  la 
speotatrioe  innocente  et  non  la  cause  des  désftts  pro- 
duits. ^      '^ 

169.  OraarutMoléaluttqae.— II  nous  faut  main- 
tenant revenir  sur  la  question  du  calendrier  qu'il  était 
difBoile  de  compléter  avant  d'avoir  étudié  les  mouve- 
ments de  la  Lune. 

On  appelle  eomput  eeeUaiastique  nn  ensemble  de 
règles  fondées  sur  les  mouvements  combinés  du  Soleil 
et  de  la  Lune  et  servant  à  déterminer  d'avance  la  date 
de  la  fête  de  Pâques,  et,  par  suite,  len  dates  des  autres 
fêtes  mobiles  de  l'Eglise  catholique. 

160.  DClçnnliiatton  de  te  iSte  de  Pfi^nea. — 

D'après  les  règles  posées  par  le  concile  de  Nicée,  en  325, 
la  fête  de  Pâques  doit  se  célébrer  le  premier  dimanche 
après  la  pleine  Lune  qui  suit  l'éqninoxe  du  printemps, 
lequel  est  fixé  invariab'  ment  au  21  mars.  Pâques  peut 
arriver  au  plus  tôt  le  22  mars  et  au  plus  tard  le  25  avril. 
La  détermination  de  la  fête  de  Pâques  se  &it  au 
moyen  du  nombre  d'or,  de  Vépacte,  de  la  lettre  domi. 
nieaU  et  du  oyeU  solaire  ;  on  calcule  le  quantième  de 
la  Lune  par  l'épacte  et  celle-ci  se  trouve  par  le  nombre 
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d'or  ;  le  oyol*  loUire  et  U  lettre  dominiaOe  permettent 
de  déterminer  le  jonr  dn  dimenche. 

161.  H»«to««'«r.— M<toD,  à  Athènee,  eyait  le- 
muqa<  qae  lee  datée  dee  nonvellet  Lnnee  revenaient 
les  memee  «pris  une  période  de  19  années.  Cette  période 
a  été  appelée  cyele  tunoire  on  eyeU  d»  t^^ton.  1* 
nombr*  cFor  eet  le  numéro  d'ord»  ou  le  rang  d'nne 
année  qneloonqne  dn  oyole  lnnai).«.  Cette  dénomination 
de  nomtoe  d'or  eit  dae  en  fait  qne  le  rang  de  ehaqne 
année  dn  wole  était  gravé  en  luttree  d'or  enr  lee  placée 
pnbliqnee  d'Athènes. 

162.  Epactoi^-On  désigne  sons  la  nom  à'dg»  dé  la 
£ufl«  le  nombre  de  jours  éoonlés  depuis  la  oommenoe- 
ment  de  la  lunaiion  ;  Vépade  est  l'âge  de  la  Lune  an 
premier  Janvier  ;  elle  résulte  de  la  différence  de  11 
jours  entre  l'année  solaire  et  l'année  lunaire.  En  1911, 
la  Lune  était  nouvelle  au  1er  janvier  et  l'épaote  était 
zéro  ;  en  1912,  la  Lune  avait  11  joui»  à  la  même  date  ; 
l'épacte  de  cette  année  a  donc  été  11.  Celles  des  années 
suivantes  s'obtiennent  en  ajoutant  11  aux  épaotes  pré- 
cédentes  et  en  retranchant  30,  si  la  somme  dépasse  ce 
ohifhe. 

168.  i,ett»edMistai«ae.— On  appeUei«ttr«  domi- 
nieâiô  d'nne  année  l'une  des  sept  premières  lettres  de 
l'alphabet  qui  indique,  dans  le  calendrier  perpétuel,  le 
dimanche  pour  toute  l'année. 

164.  OyeleMl«ir«>— IaI^^*'^  dominicale  change 
d'une  année  à  l'antre  ;  mais  on  a  remarqué  qne  les 
lettres  dominicales  se  suivent  dans  le  même  ordre  et 
les  jours  de  la  semaine  reviennent  aux  mêmes  dates 
après  une  période  de  28  ans  :  cette  période  porte  le 
nom  de  cycle  solaire. 

165.  bMUotloBrMB«iiM.— On  aopelle  ainsi  une 
période  de  15  années,  indépendante  des  mouvements 
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dt  1«  Lona  «t  dn  SolaU,  «t  «noore  patfoi*  en  OMge  à 
Borne. 

BiiUBQUi.— U  eet  importent  de  noter  qne  le  date 
de  h  ftte  de  Flqnee  eet  d<tennin<e  per  oe  qu'on 
appelle  U  nowveUe  Lun$  eeMtiatHqw,  oéloalëe  d'eprie 
r<p«ete,  tniTent  lei  iè{{lea  dn  oompnt.  Cette  Lnne 
n'est  pai  le  vériteUe  nouvelle  Lnne  eitronomiane, 
bqnelle  oommenoe  à  l'inatant  prëoie  de  la  ooojon^on, 
tandif  que  l'antre  ne  le  compte  qn'à  partir  dn  moment 
où  le  oroiaiant  de  la  Lnne  redevient  viaible,  environ 
denx  jonrt  plna  tard.  C'est  ponr  cela  qn'il  n'y  a  que 
18  jonrt  entre  la  nouvelle  Luae  eooMsiastique  et  la 
pleine  Lune  suivante. 

Il  r^ulte  de  cette  manière  de  calculer  qne  le  terme 
pascal,  cTeet-è-dire  la  pleine  Lnne  dn  printemps  qui  fixe 
la  date  de  Pftqnee,  peut  différer  de  3  jours  avec  la  pleine 
Lune  vraie. 

En  1908,  Pftques  aurait  dû  fltre  célèbre  le  19  avril 
an  lien  du  12,  si  l'on  avait  appliqué  les  règles  pascales 
i  la  Lune  vimie.  En  178U,  l'écart  aurait  été  plus  oott> 
sidérable,  et  la  date  de  Pftques,  qui  fut  le  26  mars, 
aurait  été  le  SS  avriL 


CHAPITRE  III 

ÉCLIF8I8  DM  BOLBIL  R  DB  LUHB 

166.  PhCnomène  gtatrml  dea  SoUpM*.—  Un 

astre  est  dit  s'éclipser  lorsqu'il  perd  son  éclat  en  totalité 
on  en  partie. 

La  Terre  et  la  Lune  sont  deux  oorpc  sphériques 
opaques,  et  beaucoup  plus  petits  que  l'astre  radieux  qui 
les  édaire.  Il  en  résulte  qne  la  Terre  et  la  Lune,  à  l'opposé 
du  Soleil,  projettent  dans  l'espace  une  ombre  conique, 
appelée  eône  d'ombre  qui  comprend  tous  les  points  de 
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l'eipaoe  oomplètement  privi*  de  Inmièie.  Oa  voit 
dana  la  fignn  SI  que  ces  cônes  d'ombie  sont  engendi^ 
par  la  rotation  d'nne  tangente  commune  an  Soleil  et  à 
la  Terre  on  à  la  Lune. 


FIg.  M.— Phénomène  du  écUp«M. 

Ce  cône  d'ombre  est  entouré  d'une  enveloppe  égale- 
ment conique,  appelée  pénombre,  composée  d'un  mélange 
d'ombre  et  de  lumière,  produite  par  la  rotation  d'une 
tangente  intérieure,  et  dans  les  limites  de  laquelle  on  ne 
voit  qu'une  partie  de  l'astre  radieux. 

Le  phénomène  des  éclipses  a  lien  lorsque,  dans  la 
série  de  leurs  mouvements,  la  Lune  passe  devant  le 
Soleil  et  le  cache  complètement  ou  en  partie,  on  bien 
quand  la  Terre  intersepte  la  lumière  que  la  Lune 
recevait  du  SoleU  ;  en  d'autres  termes,  les  éclipses  se 
produisent  lorsque  la  Terre  et  la  Lune  projettent  leur 
cône  d'ombre  l'une  sur  l'autre. 

167.  Dmx  «sv»om  «'«oUpM*.  —  On  distingue 
deux  espèces  d'éclipsés:  les  éelipêei  de  Soleil  et  les 
éeUpses  de  Lune. 

Il  y  a  /elipst  de  SoleU  lorsque  la  Lune,  en  passant 
entre  la  Terre  et  le  Soleil,  caÀe  ce  dernier  complète- 
ment on  en  partie,  ce  qui  a  lien  pour  les  points  de  la 
Bur&ce  tenestre  atteints  par  le  cône  d'ombre  de  la 
Lune. 
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H  y  a  hUpie  de  Lune  lonqne  la  Terre  vient  se 
placer  entre  le  Soleil  et  la  Lune,  et  arrâte  lei  ravong  de 
lamière  qne  oelle-d  recevait  du  Soleil,  en  d'antres 
termes,  loisqoe  la  Lnne  passe  dans  l'ombre  de  U  Terre 
comme  on  le  voit  dans  la  flgnre  51. 

168.  OondlUMw  ténCmlM  ■«mmmUfm  •  la 
PMdvfltien  d«i  feUpaefs.— Il  est  iadle  de  voir  qn'nne 
éclipse  de  Soleil  ne  peut  avoir  lien  qu'à  U  emijonetion 
ou  à  la  nouveUe  JAine,  et  une  éclipse  de  Lune  qu'à 
loppontwn,  ou  i  la  pleine  Lune,  c'est-à-Klire  lorsque 
les  trois  astres  sont  en  ligne  droite.  Pourquoi,  dès  lors 
"y  *-.*-"  1««  edJpse  de  Soleil  à  chaque  nouveUe  Lnne 
et  éclipse  de  Lunn  4  chaque  opposition  î 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  Lune  ne  décrit  pas  son 
orbite  dans  le  plan  de  l'éclipîique,  on  le  plan  de  l'or- 
bite  terrestre,  mais  que  le  plan  de  l'orbite  lunaire  fait 
avec  ce  dernier  un  angle  d'environ  5»;  nous  savons,  en 
outre,  que  la  Lune,  décrivant  son  orbite  tantOt  au- 
dessus,  tantôt  au-dessous  de  l'édiptique,  passe  deux 
fois  dans  ce  plan  par  lunaison,  en  denx  points  que  nous 
avons  appelés  les  nœuds  de  l'orbite  lunaire. 

Cela  posé,  il  est  évident,  d'une  part,  que  si,  à  l'époque 
des  sysygies,  la  Lune  était  toujours  à  l'un  ou  dans  le 
voisinage  de  l'un  de  ses  nœuds,  les  trois  astres  seraient 
en  ligne  droite,  et  il  y  aurait  toujours  deux  écUpses  par 
lunaison,  1  une  de  Soleil  et  l'autre  de  Lune. 

Si,  d'autre  part,  les  nœuds  de  la  Lune  ne  coïncidaient 
jamais  avec  les  phases  des  sysygies.  mais,  par  exemple 
avec  les  quadratures,  il  n'y  aurait  jamais  d'écUpses, 
parce  que.  à  la  conjonction  et  à  l'opposition,  la  Lune 
serait  au-dessus  ou  au-dessous  du  pUn  de  l'orbite  tencs- 
tie  et  les  trois  astres  ne  seraient  pas  en  ligne  droite. 

L'un  on  l'antre  de  ces  denx  cas  extrêmes  se  présente- 
rait, SI  le  plan  de  l'orbite  lunaire  n'avait  aucun  déplace- 
ment dans  le  plan  de  l'édiptique. 
Or,  l'on  sait  que  la  ligne  des  nœuds  de  l'orbite  Iunaii« 
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tovrne  daiw  le  plan  de  l'ëoUptiqne  et  fut  un  toni 
complet  en  18)  ana. 

Les  éclipses  ponnont  donc  avoir  lien  lorsque,  par 
suite  de  la  oombiliaison  des  mouTements  de  la  Lune 
BU  son  orbite  et  de  la  ligne  des  nœuds,  eeua-4A  eainei- 
deront,  <m  à  peu  près,  avec  le»  ptuue*  des  wytygiei. 
Voilà  poiuqnoi  les  Mipaea  sont  relatÏTement  raies,  et 
pourquoi  aussi  on  pent  les  prédire  et  calonler  l'instant 
préds  où  elles  se  piodaisent 

169.  E^lpMS««aolcll.— n  y  a  trois  sortes  d'édip- 
sesde  SdeiL 

1°  L'édipM  de  Soleil  est  tctàle  lorsque  le  disque 
radieux,  entièiemeht  reoouTert  par  la  disque  obsour  de 
la  Lune,  disparaît  en  entier. 

2*  L'ëdipse  est  partielle  lorsque,  le  disque  obsour  de 
la  Lune  ne  recouvrant  qu'une  partie  dn  Soleil,  celui-oi 
fuait  pins  ou  moins  éohanoré. 

3°  L'édipee  est  annulaire  lorsque,  le  disque  obsour 
de  la  Lune  n'était  pas  assez  grand  pour  oaoher  entière- 
ment le  Soleil,  celui-ci  déborde  tout  autour  sou  forme 
d'un  anneau  Inmineux. 


Flg.  63.— EeMpHS  totele  et  partielle  de  BoleU. 

Autrement  dit,  il  y  a  éclipse  tolaie  pour  tout  obser- 
vateur placé  en  a  h,  où  l'extrémité  dn  cAne  d'ombre  de 
la  Lune  atteint  la  Terre,  et  éclipse  pairtielle  pour  tout 
observateur  placé  en  e  a  et  b  d,  dans  la  pénomtne  ;  la 
partie  visible  du  Soleil  paraîtra  d'autant  plus  réduite 
que  l'on  sera  placé  plus  près  de  l'ombre  pure  (fig.  53). 
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Si,  à  OMiw  dM  dùtanoM  relatiTM  TuiablM  de*  trois 
MtiM,  la  oOne  d'omble  de  la  Lnne  n'est  pas  assez  bng 
pour  atteindre  la  Teire  (%  63),  le  disqne  obsonr  de  la 
Lnne  noonvri»  la  partie  oentiale  do  Soleil  poni  tont 
ofaserrateiiT  sitnë  en  a  b,  snr  le  {mlongement  dn  oône 
d'ombn,  et  l'astte  dn  jeu  panrftia  déborder  tont  antonr 
sons  forme  d'an  anneaa  brillant  :  il  7  anza  alors  ëcl-ipee 
onnulair*. 


Fig.  58.— EcUpae  annulaire. 

170.  EcUpaas  de  Iiiine. — On  distingne  deux  sortes 
dédipses  de  Lnne  :  les  nnes  sont  totales  et  les  antres 
Bcm/t  partUtUê. 

L'ëdqgse  de  Lnne  est  totale  lorsque  l'astre  des  nuits 
pénètre  oomplètement  dans  le  odne  i'mnbre  de  la  Tvn, 
comme  en  L;  l'édipse  sera  partùUe,  si  la  Lnne  n'7 
entre  qn'en  partie.— Dans  la  pénombre,  la  diminution 
d'éclat  de  la  Lnne  est  peu  sensible  (fig.  54). 


Fig.  54.— EclipMa  de  Lune. 
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171.  lAivaMT  ««*  eAiiM  d'raabrc  d«  ta  T«n« 
«t  de  1»  !•■■•• — ^No<>i  avons  tu  que  lea  éoUpaes  de 
Soleil  on  de  Lnne  ne  penvent  aTOÙ  lien  qne  n  la  Lnne 
eit  en  conjonotion  on  à  l'opposition,  et  »  elle  est  dans 
le  yoidnage  de  l'nn  de  ses  ncsnds.  La  posaitnUtj  des 
éolipaes  demande  aussi  qne  le  o6ne  d'omtoe  projeté  par 
la  Lnne  ait  une  lougneur  suffisante  pour  atteindre  la 
Terre,  et  qne  le  cône  d'ombre  de  la  Terre  soit  pins  long 
qne  la  distance  de  notre  globe  à  la  Lune.  Voici  com- 
ment on  peut  calculer  k  longueur  du  cône  d'ombre 
de  la  Terre  (fig.  56)  : 


Flg.  55.— Merore  de  U  longueur  du  c«ne  d'ombre  de  U  Terre. 


Soient  B  et  r  les  rayons  du  Soleil  et  de  la  Terre,  D 
la  distance  des  deaz  astres,  et  h  la  longueur  cherchée  du 
oAne  d'ombre.  Les  triangles  semblables  BSH  et  ATH 
fournissent  la  relation  suivante  : 


R, 

r 


d'où 


.D  +  h. 

h 

R-r 


On  trouve  pour  h,  la  longueur  du  cône  d'ombre  de 
la  Terre,  la  valeur  moyenne  216  r,  o'est^^dire  216  fois 
le  rayon  terrestre. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  distance  moyenne 
de  la  Terre  à  la  Lune  est  égale  à  60  fois  le  rayon  ter- 
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re»tre  (163)  ;  il  e«t   donc  évident  qne  la  Lune  pent 
pâmer  dans  l'ombre  de  la  Terre  et  s'y  éclipser. 

On  démontre  également  que  la  lai^or  da  cdne  d'om- 
bre, à  la  diitance  de  la  Terre  &  la  Lune,  est  pins  de 
denz  fois  le  diamètre  de  celle-ci.  La  Lune  peut  donc 
être  immergée  complètement  dans  l'ombre,  la  durée  de 
l'immersion  étant  évaluée  à  près  de  2  heures. 

Pendant  une  éclipse  totale,  la  Lune  subit  une  dimi- 
nution considérable  d'éclat,  mais  ne  disparaît  pas  entière- 
ment; elle  reste  éclairée  d'une  faible  lueur  où  domine 
une  teinte  ronge&tre. 

Ce  phénomène  s'explique  par  le  fait  que,  à  cause  de 
la  réfraction  atmosphérique  terrestre,  le  cône  d'ombre 
pure  de  la  Terre  est  réduit  à  42  fois  le  rayon  terrestre, 
longueur  plus  courte  que  la  distance  de  la  Terre  à  la 
Lune.  Cette  dernière,  dans  les  éclipses  totale»,  passe 
donc  au  deU  de  la  partie  entièrement  obscure  du  c6ne 
d'ombre  ;  elle  reçoit  les  rayons  du  Soleil  déviés  par  la 
réfaction  atmosphérique,  et,  en  particulier,  les  rayons 
rouges  qui  n'ont  pas  subi  d'absorption  dans  l'air  humide 
qui  avoisine  la  Terre. 

Par  un  procédé  analogue  au  précédent,  on  démontre 
que  la  longueur  du  cône  d'ombre  de  la  Lune  varie  entre 
57,6  et  69,6  fois  le  rayon  terrestre.  Comme  la  distance 
de  la  Terre  à  la  Lune  ist  comprise  entre  66  et  64  fois 
le  rayon  de  la  Terre,  on  voit  que  le  cône  d'ombre  lunaire 
pourra  être  tantôt  plus  court,  tantôt  plus  long  que  la 
distance  des  deux  astres,  ce  qui  rend  possibles,  par  suite, 
les  éclipses  annulaires  et  les  éclipses  totales. 

172.  nrédletloii  d«a  €oUpa«s.— Les  astronomes 
possèdent  des  moyens  très  précis  de  calculer  longtempt 
à  l'avance  la  date  des  édipees.  Les  Ohaldéens,  chei  les 
anciens,  pouvaient  approximativement  prédire  le  retour 
des  édipsea  de  Lune  au  moyen  d'une  période  de  18  ans 
11  jours,  appelée  «oros,  au  bout  de  laquelle  les  éalipaes 
se  reproduisent  dans  le  même  ordre.  Au  début  de  chaque 
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période  de  18  an.  11  joure  le»  Pf»"*""  .'f^uu  .ÎS* 
^ode  de  l'orMte  lunaire,  de  U  Lune  et  du  SoleU  eont 
îlTprt.  lee  même..  Le.  «oUpw.  qm  ont  heu  dans 
chTcuM  de.  période,  .uocewre.  wront  donc  vue.  dan. 

^OntmS^dan.  cette  période.  70  éolip«...  41  de 
Soleil  et  29  de  Lune.  ,    ,- 

Il  ne  peut  y  avoir  plu.  de  7  éoUpM..par  année  (6  ou 
4  de  SolS.  2  ou  3  de  Lune).  Le  minimum  ert  2.  et. 
dans  ee  oa..  oe  wnt  deux  éolipf».  de  SoleiU 

tJiUitftiîfVantJ-Som  venon.  de  due  qu il  y  a 
rfùrd'Sipfeade  SoleU  que  d'éoUpw.  de  Lune,  pour 
&mble  de  la  Terre.  Il  eufflt.  pour  m  «ndw  compte 
de  «  fait,  de  coneidérer  V^'^^'^  ,^^^^^^^^  .f 
BOMible  lorMue  la  Lune  traverw  le  cône  BHB  (fig.  66). 
CioritTu  SoleU  et  à UTerre.  en  ab. ^^V^^^^ 
Wipw  de  Lune  exige  que  celle^i  tiave«e  le  même 
oftneen  o  d.  Comme  la  motion  de  ce  oône  e.t  plu. 
grande  au  premier  endroit  qu'au  deuxième,  on  v«t  que 
^  édiiMe.  de  Soleil  ont  plu.  de  chance,  de  M  produire 
5eTSp«.de  Lune.  et.  en  réalité,  elle,  ont  heu 
rin.  fréquemment,  à  peu  près  dan.  le  rapport  de  3  à  2. 
"^  PoMunHeu  déterminé,  le.  éclipse,  de  Lune  «)nt 
otaervée.  plu.  souvent  que  les  édipee.  de  SoleU. 

Le.  6àx%  de  Lune,  en  effet.  «,nt  yimble.  à  U  fo w 
par  tout  un  Mmi.phère.  à  ton.  le.  endroits  pour  lesqnd. 
k  Lune  est  au-dewu.  de  l'horizon,  tandis  que  les  éohp- 
se.  de  Soleil  ne  peuvent  être  aperçues  qu  en  de.  loca- 
lité.  très  re.treinte.  de  notre  globe,  et  f nf*f '*?f °' 
d'un  endroit  à  un  autre,  là  seulement  où  1  ombre  tte  la 
Lune  atteint  le  soL  L'extrémité  du  c6ne  d'omtee  lui^re 
fiùt  rar  la  Terre  une  tache  wmbre  d'une  onqna^ne 
de  Ueue.au  plu.  de  dUmètee.  et  iln'y  a q»»»»»^!;*; 
tonra  placé,  dan.  oetto  ombre  qui  puissent  Ôtoe  témoin, 
de  l'édipee.    Par  suite  des  mouvement,  combines  ae  la 
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Tene  et  de  1«  Lune,  cette  teohe  sombre  se  promène  sur 
las  oontinents  et  les  mers,  de  sorte  qne  œnx  qni  se 
tioaTent  sur  son  passage,  pendant  quelques  minutes 
seulement,  ararçoirent  Te  phënomine. 

La  durée  d'une  éclipse  totale  de  Soleil  n'excède  pas 
6  è  6  minâtes. 

Dans  tout  le  20"  siècle,  il  n'y  a  qne  deux  éclipses 
totales  visibles  près  de  Paris,  l'une,  plutôt  annulaire 
qui  a  eu  lieu  le  17  avril  1912,  et  l'autre  qui  se  pro- 
duira le  11  aoât  1999. 

An  Canada,  pendant  ce  20*  siècle,  il  n'y  a  que  trois 
éclipses  totales  de  Soleil,  le  30  août  1905,  le  9  juillet 
1946  et  le  30  juin  1954. 

174.  Phte*H%Bes  pMtteaUers  aux  <oUpa«s 
de  H*lell.  — Une  éclipse  du  Soleil  est  un  des  plue 
beaux  phénomènes  que  l'on  puisse  voir.  A  part  l'obs- 
curité imposante  qni  se  produit,  lorsque  le  Soleil  est 
complètement  caché  par  le  disque  obscur  de  la  Lune,  et 
qni  permet  d'apercevoir  les  étoiles  et  les  planètes,  on  voit 
jaillir  la  couronne,  splendide  auréole  lumineuse  à  for- 
mes rayonnantes,  et  les  prottibiraneei  aolairta,  ces 
nuages  roses  d'hydrogène  incandescent.  Les  physiciens 
profitent  des  moments  très  courts  des  éclipses  totales 
pour  étudier  la  couronne,  sa  forme,  variable  comme 
nous  l'avons  déjjè  dit  (138)  avec  les  périodes  des  maxi- 
ma  et  minima  des  taches  solaires,  et  sa  composition 
physique  et  chimique,  au  moyen  du  spectroscope.  Ces 
études  de  la  couronne,  de  la  ohromosphère,  de  la  cou- 
che renversante,  sont  de  la  plus  haute  importance  pour 
la  solution  du  grand  problème  de  la  constitution  phy- 
sique du  Soleil. 

On  a  remarqué  qne,  pendant  la  totalit4  la  tempéra- 
ture baisse  sensiblement  et  que  les  oiseaux,  les  insectes 
gagnent  leurs  gttes  comme  à  l'approche  de  la  nuit. 
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CHAPITRE  IV 

LBB  MARfcBS 

JJfoif't' N^oren  SS^nt  le  principe  de  U 
SSviÏÏon  ui^veAelle.  une  force  atte«*ive  q«i  .'exerce 
^  i^  «tTM  L'atteaction  entre  deux  astres  comme 
H^euTllunertoujours  rédçoque.  etVat^o- 
?  ^!i.T«n8  en  nartiouUer.  se  fait  sentir  sur  les 
rxïeï<Sn  ;  arSulevé'  de  la  mer  envahit  le. 

%r,:î;C*^l^cïnr-it  le  niveau  de  l'ea^ 
monter  et  à  I2h.  25m.  d'intervalle,  lejlot  ou  k/Iuï 
ZKmSmum  dehauteur:  c'est  l'instant  de  la 

'"r^6h:u«.^^:^nïmarée  montante,  au  flot 
eu^I^^ ^e^ŒoureT/lu<.leniveau  del'eaub^ 
Um«  abandonne  la  plage  et  revient  au  point  de  départ . 

'''1n'Sl.T;;a";S5^  entre  le.  durées  du 

JetStSuî  ;  Z  meOif  Pl- l-^^^J^  t. 
ne  monte,  et  la  différence  de.  durées  varie  avec  le. 

^Vin^^Sïe  entre  deux  haul«.  mers  qui  «..suivent 

Ué  au  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre. 

T*  S  de  la  haute  mer  s'accumule  de  jour  en  joui 
et^X^trd  total  de  12  ^^-TJ^^t^'^t 
et  ^e  24  heure,  ou  un  jour  complet  en  29  jours  et 
demi.  c'esU-dire  au  bout  d'une  lunaison. 
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n  en  rënnlte  qne,  de  IS  en  16  joon,  lea  nutrëea  da 
autin  deviennent  oellee  du  aoii  et  réciproquement,  et 
que,  de  plne,  après  une  lunaison,  les  heures  coïncident 
de  nouveau. 

176.  ei«iidMmaré«i(DiortMMUix— Deux  fois 

par  mois,  le  niveau  de  la  marée  montante  atteint  une 
plus  grande  hauteur  qne  les  jours  précédents,  et  ce 
maximum  arrive  lorsque  la  Lune  est  en  conjonction  ou 
à  l'opposition,  c'est-à-dire  aux  phases  des  syzygies  :  ces 
marées  portent  le  nom  de  grandes  marée»  on  marie* 
d«»iytygit».  A  l'époque  des  qyuidratv/res,  au  con- 
traire, le  niveau  de  l'eau,  au  moment  de  la  pleine  mer, 
reste  plus  bas  qu'à  la  nouvelle  et  à  lu  pleine  Lune  :  ce 
sont  les  petUet  mers,  ou  morte»  mtn,  ou  encore  maxit» 
ds»  quaâraiwre». 

Toutefois,  dans  tous  les  ports  de  l'océan,  il  y  a  une 
différence  de  36  heures,  ou  d'un  jour  et  demi,  entre 
l'instant  de  la  plus  hante  mer  et  celui  de  la  phase 
lunaire,  et  c'est  la  3*"  marée  après  la  pleine  ou  la  nou- 
velle Lune  qni  est  la  plus  forte. 

On  ne  doit  pas  oubher  que  le  phénomène  des  marées 
est  loin  d'être  régulier  et  identique  partout  II  varie 
suivant  la  forme  des  cAtes  et  les  différants  ports  de  mer. 

Les  grandes  marées  des  équinoxes  sont  généralement 
les  plus  considérables,  lorsque  le  Soleil  et  la  Lune  sont 
rapprochés  du  plan  de  l'équateur. 

177.  £xpUMUlon  da  irii£Bomtee  des  marCeri. 

— 1»  phénomène  des  marées  s'explique  par  l'attraction 
combinée  du  Soleil  et  de  la  Lune  sur  les  eaux  de 
l'océan.  L'action  de  la  Lune,  parce  que  celle-d  est  beau- 
coup plus  rapprochée  de  la  Terre  que  le  Soleil,  est  pré- 
pondérante. Considérons  donc  d'abord  l'influence  de 
notre  satellite,  et  soit  (fig.  66)  en  T  la  Terre  que  nous 
supposerons  immobile  et  entiènment  couverte  d'eau. 
L'attraction  de  la  Lune,  qui  varie  en  raison  inverse 
des  carrés  des  distances,  se  fera  plus  sentir  en  A  qu'en 
11 
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0  et  en  D.  L'e»u,  à  niwn  de  m  addiU,  t»  ••  «««Ij- 
TW  en  A  et  produire  nne  protnMtanoe  liquide  dmgée 
Tere  là  Lune.  H  y  »«»  donc  marié  havU  en  A  et 
en  même  tempe  en  B,  eux  entipodei  de  A»  f*»Vf 
l'attTMtion  de  !•  Lune,  i-exenjant  m  le  centre  T  de  ta 
Terïe,  ettire  plus  fortement  oelle-oi  que  les  moléonles 
liquides  plus  éloignées  en  B,  Ces  moMoules  deviennent 
done  en  qudqne  sorte  moins  pesantes,  k  Terre  se 
déplMse  un  peu  vers  1»  Lune  et  U  se  produit  une  protu- 
bérance  semblable  à  U  première. 

Quant  aux  masses  uquides  en  0 
et  en  D,  pour  lesqnellee  la  Lune 
est  à  l'horizon,  eUee  sont  moins 
attirées  que  odles  placées  en  A, 
parce  qu'elles  sont  plus  éloignées; 
.  elles  subissent    une   action  égale 

\  seulement  à  celle  qui  s'exerce  sur 

le  centre  T  de  la  Terre  ;  il  7  aura 
donc,  aux  points  0  et  D,  morés 

Comme  la  Terre  tourne  sur  elle- 
même  dans  l'eepace  de  24  heures, 
le  point  A  occupe  successivement 
les  positions  C,  B  et  D  pour  reve- 
nir à  A,  les  protubérances  liquides 
restant  fixes  sous  l'influence  attrac- 
tive de  la  Lune,  de  sorte  qu'il  y 
aura,  pour  un  mfime  point  de  la 
Terre,  deux  hautes  et  deux  basses 
ng.B«.-PMnoniène  mers  par  jour.  Mois  pendant  la 
dei  mai«ei.  durée  d'une  rotation  de  la  Terre, 

la  Lune  s'est  déplacée  sut  son  orbite  d'ocddent  en  oriMt, 
et  avec  elle  le  flot  soulevé  de  la  mer.  C'est  pour  «tte 
taison  qu'il  fendra  que  le  point  A  tourne  pendant 
12h,  26m.  pour  rencontrer  la  marée  haute  un  peu  plus 
loin  que  B,  et  pendant  24h.  60m.  pour  qu  il  se  pro- 
duise une  marée  haute  un  peu  plus  toin  que  A. 
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178.  Aflttm  «■  «rialL  itIm  MtalMs.— Lm 

mndM  maiéw  des  ■yiygiM  tronTent  lent  ezpUwdon 
oant  l'Mstion  da  SomU  lor  lea  Mnz  de  U  mer.  L« 
Soleil,  oomme  1*  Lmw,  attire  le*  e«nz,  bien  que  wn 
Mtion  «oit  infërienra  à  celle  de  la  Lnne,  à  oaote  de  «on 
énorme  dietanoe  de  la  Terre. 

Comme  on  le  voit  dan*  la  figure  66,  lee  attractions 
dn  Soleil  et  de  la  Lune  a'ajontent  anz  époques  de  la 
nonvelle  et  de  la  pleine  T  une,  tandis  qu'elles  se  contra- 
rient lors  du  premier  et  dn  dernier  quartier  ;  dans  os 
cas,  on  a  les  mortes  men,  pane  que  la  mer  ne  snbit 
que  la  résultante  de*  attractions. 

179.  EOMs  pMdalta  pM  1«  «•■•cantlMi  dM 

oS*«s  et  dw  rlTagw.— Nous  avons  déjà  dit  que,  ponr 
les  poru  de  l'océan,  l'instant  de  la  plus  haute  maiée  est 
en  retard  de  86  heures  sur  celui  de  la  pleine  ou  de  la 
nouvelle  Lune.  Ce  retard  s'exfdiqne  par  l'inertie  de  la 
masse  d'ean  soulevée,  inertie  qui  retarde  le  mouvement 
des  molécules  liquide*  attirées  et  entralaée*  par  la  Lune. 
Tonte  l'étendue  de  la  mer  ne  reçoit  pas  instantanément 
l'action  attiaotive,  mais  la  communication  du  mouve- 
ment se  &it  de  proche  en  proche  et  sucoessiTcment. 

En  outre  de  ce  retard,  le  flot  de  la  mer,  en  arrivant 
sur  les  oAtes  des  continents,  ne  suit  pas  partout  la  mtme 
marche.  Le  peu  de  profondeur  de  certains  rivages,  et 
les  contours  accidentés  des  baies,  golfes  et  détroits,  le 
rejet  de  l'eau  sur  le  rivage,  produisent  un  fiottement, 
un  obstacle  qui  retarde  le  mouvement  de  la  vague. 

!«  flot  de  la  marée  entre  aussi  dans  les  fleuves  et  se 
propage  plus  ou  moins  loin  suivant  la  forme  des  côtes 
et  la  profondeur  de  l'eau. 

Dans  le  fleuve  Saint-Laurent,  la  vague  de  la  marée 
se  fut  sentir  jusqu'aux  Trois-Riviires,  ?est-à-dire  à  plus 
de  200  lieues  de  l'embouchure,  et  elle  prend  2  jours  et 
demi  pour  se  rendre  à  Québec;  il  y  a  donc  simultané- 
ment dans  le  fleuve,  entre  Qnébec  et  l'océan,  S  hautes 
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•t  4  trnîT  nm  on  Tiot-reiM.    Ia  plu  gnaà»  mai^ 
an  tyiygiM  n't  U«a  k  QoAm  qne  8  joon  «prit  U 
phiM  InMin. 
^Â  hantonr  atteinU  p«  l'e»u  dt  l'oo<»n  n'e»t  pu 

CQt  U  mime  inr  £»  diffénntM  pl*SM  «t  dan* 
aire  des  flenTM.  Dan»  la  baie  d«  Fundy,  an  Baa- 
•in  dee  Minea,  l'amplitnde  de  la  mai<e,  anz  <qniiio»% 
eet  enpérienn  à  60  pieds. 

La  rapidité  du  flot  envahiiiant  de  la  mer  eit  qneU 
qnefoia  tris  giande  à  oanse  de  la  natnre  des  riTages 
anr  leeqnels  S  se  propage;  snr  oeitaina  bas-fonds,  k 
marée  montante  dépasse  en  vitesse  nn  cheval  à  la 
oonrse. 

180.  mwlrtl— iiwcrn»  '«  part.— La  forme  des  cMes 
et  la  profondeur  de  l'ean,  en  modifiant  la  marohe  des 
marées,  font  anssi  varier,  pour  les  différents  porto  de 
mer,  l'heure  de  la  haute  mer.  On  appelle  *abhê$mmt 
du  port  l'heure  de  la  haute  mer  le  jour  de  la  nouvelle 
Lune.  L'établissement  du  port,  à  Québec,  est  de  6  h. 
45  m.  D'un  jour  à  l'antre,  la  mer  retarde  de  60  m. 
28  s.,  32,  de  sorte  que  l'on  pourra  toujours  trouver 
l'heure  moyenne  de  la  haute  mer  pour  nn  jour  quel- 
conque. 


LIVRE  V 


L««  pl«nèt««,  IM  oomètM  et  l«»  étoUos 


OHAPITSE  I 

I.— LI  BTSTtMI  BtïAlEk 

«VOM  d^à  «ppelë  oitrtê  errant»  oo  platutes  des  oorpe 
oélMtM  qni  m  d^plaoent  parmi  1m  étoiles  ;  &  première 
▼ne,  on  peut  les  confondre  avec  les  A»Ues  fixes,  parce 
qneUes  paraissent  occuper  une  place  déterminée  dans 
h  ciel  et  qu'elles  participent,  comme  les  autres  astres, 
an  mouvement  diurne  apparent  de  la  sphère  céleste 
autour  de  la  Terre. 

Si  on  les  observe  pendant  plusieurs  nuits  consécu- 
tives, on  s'aperçoit  que  leun  positions  dans  le  ciel 
varient  constamment,  et  que  leun  mouvements  sont 
en  appat«nce  très  irr^fuliers. 

On  distingue  aussi  les  planètes  des  étoiles  par  le 
oaracttoe  de  leur  lumière  qui  est  relativement  calme  et 
tranquille,  tandis  que  les  étoiles  scintillent,  c'est-à-dire 
que  leur  lumière  est  animée  d'un»  vacillation  remar- 
quable. Ua  étoiles  brillent  par  eUes-mémes  ;  ce  sont 
des  corps  lumineux  comme  le  Solea  Les  planètes,  an 
contraire,  sont  des  astres  non  lumineux  par  eux-m6mes 
et  la  Inmière  qu'elles  reyonnent  n'est  que  de  la  lumière 
solaire  réfléchie. 

I*  Les  étoiles,  è  cause  de  knn  énormes  distances  de  la 
Ttm,  ne  subissent  aucun  grossissement  dans  les  télés- 
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copM  Im  plM  pniManti,  Il  n'en  eat  pM  ainn  des  pifa- 
d^  pknitM  ;  on  lei  voit,  dans  lea  bonne»  lunette^ 
sou  forme  de  iwinee  à  dimennons  très  appirtmWe^ 
et  on  pent  anwi  apercevoir  leurs  principaux  satellite». 

182.  RjfrtèMe  ^anClidM.  'VMmf  ••?^~°" 
nomme  «ysttm*  plantoirs  l'ensemble  des  planètes  avw 
leur»  sateUites,  dont  le  Soleil  est  le  foyer  oommun.  Si 
Von  aionto  an  cortège  des  planète»  les  autres  astres, 
comme  les  comètes,  le»  étoiles  filantes,  etc..  qui  gra- 
vitent autour  du  Soleil,  on  donne  au  système  formé  par 
la  réunion  de  tons  ces  astres  le  nom  de  »y«<^«  »olmr«. 
Les  planète»  connues  sont  les  suivante»,  dans  1  ordre 
de  leurs  distances  du  Soleil  :  ,     .       «  ^ 

Meroure,  VénuB,  la  Terre,  Mars,  Jupiter,  Saturne, 
Uraims  6t  Nepttme. 

Les  deux  premières.  Mercure  et  Vénus,  plus  rappro- 
chée» du  Soleil  que  la  Terre,  s'appeUent  planite»  *n/i- 
rimre»;  le»  autre»,  plu»  éloignées  du  Soleil  que  la 
Terre,  ae  nomment  vlatMe»  tupi  ifJ^es. 

A  part  ces  huit  planètes  principales,  le  systeme  pte- 
nétaire  comprend  une  agglomération  de  plus  de  800 
petites  planètes,  appelées  planitee  iOeeeopiqiu»,  parce 
qu'on  ne  les  voit  qu'avec  les  télescopes,  qui  décrivent, 
«tuf  Quelques-unes,  leur»  orbite»  entre  Mars  et  Jupiter. 
A  l'exception  de  Mercure  et  de  Vénus,  les  grosse» 
planète»  poe»èdent  des  astre»  appelé»  aatelltUt  qm 
torâient  autour  d'elle»  en  nombre  plus  ou  moins  grand, 
comme  elles-mêmes  tournent  autour  du  Soleil.  La  Lune 
est  le  satellite  de  la  Terre. 

183.  nUltteB*m  mjtiUimtm  aam.ona».—'^^ jr^- 
table  ordre  de  succession  des  planètes  et  leur  dépen- 
dance par  rapport  au  Soleil  n'ont  pas  toujours  été  connus 
par  lesTstronome»  des  différente  siècles.  On  appelle 
hiriHnes  du  monde  les  hypothèses  émises  pai  certains 
Mvants,  par  lesquelles  on  assignait  aux  planètes  et  au 
Soleil  leurs  positions  et  leurs  influences  reUtaves. 
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1*  BstOmé  as  PtoUm4».—lft\v^  oe  syitème,  admit 
par  Ptdânëe  et  tooB  les  MtdeDa,  )«  Terre  ett  immobile 
an  oentre  du  monde  ;  antonr 
de  la  Terre  tonment,  dans 
des  orbitea  cironlaires  et 
dana  l'ordre  sniTant,  les 
oorpa  cëleetee  connus  des  an- 
ciens :  la  Lune,  Meroare,yë- 
nns,  le  Soleil,  Mars,  Jupiter 
et  Saturne,  au  delà  desquels 
on  plaçait  la  sphère  câeete 
tournant  avec  les  étoiles  au- 
tour d'un  axe  passant  par  la 
Terre  (flg.  67). 
.  Pour  expliquer  les  mouvements  compliqués  des  pla- 
nètes et  de  la  Lune,  Ptolëmëe  avait  imaginé  toute  une 
série  à'tpwyelM  et  A'eneenbriques,  au  moyen  desquels 


Fig.  57.— Bystème  de  Ftolémfe. 


Flg.  68.— 8y«tème  de  Copernic. 

les  planètes  tournaient  autour  d'un  centre  qui'circulait 
lui-mdme  autour  de  la  Terre.     On  admettiJt J  même 
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plnrientB  de  om  oercles  txtpetpoaéa  pou  «riiTai  à 
rendre  compte  de  tontes  les  apparances. 

2*  SytUm»  de  Copernic.— Le  système  de  Copemv) 
(1473-1643),  dâodontré  et  nniversellement  admis  par 
la  sdence  astoonomiqne  moderne,  a  ponr  base  l'immo- 
bilitë  relatÏTe  du  Soleil  et  le  double  mouvement  de 
rotation  et  de  translation  des  planètes.  Ainsi,  autour 
du  Soleil,  foyer  commun  des  planètes,  tournent  dans 
des  orbites  circulaires  et  dans  l'ordre  suivant  de  leurs 
distances  croissantes  du  Soleil  :  Mercure,  Vénus,  la 
Terre  avec  la  Lune,  Mars,  Jupiter,  Saturne.  Uranus 
et  Neptune  furent  découverts  longtemps  après  la  mort 
de  Copernic  (fig.  68). 

Le  mouvement  diurne  de  la  sphère  céleste  n'est  plus 
qa'nne  illusion  due  au  mouvement  de  rotation  de  la 
Terre. 


Ftg.  59.— Système  de  Tr^ho-Brahé. 

8'.iSfy»«m«  de  Tyefco-BmW  (.1546-1601).— Trompé 
par  une  expérience  mal  exécutée  qui  lui  fit  rejeter  le 
mouvement  de  rotation  de  la  Terre,  Tyeho-Brahi, 
célèbre  astronome  suédois,  tenta  de  concilier  les  deux 
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système»  préoMents  en  admettant  que  la  Terre  est 
immobile  an  centre  de  l'Univers  et  qne,  par  onuëqaent, 
le  mouvement  dinme  est  dû  à  la  rotation  de  la  sphère 
céleste.  Pm»,  la  Lnne  et  le  Soleil  seuls  tournent  diieote- 
ment  autour  de  la  Terre  ;  les  planètes  circulent  autour 
du  Soleil  et  celui-d,  dans  une  orbite  circulaire,  les 
enteatne  avec  lui  autour  de  la  Terre  (fig.  59).  Ces  idées 
de  Tyoho-Brahé  n'eurent  pas  de  succès  ;  le  système  de 
Copernic,  appuyé  sur  de  solides  ar7uments,  est  le  seul 
qui  prévalut  dans  la  sdenœ. 

_/^4.  lAtU  de  KCj^ar  (lOTl-lOSO).  —  Jusqu'à 
Kepler,  on  croyait  que  les  planètes  se  déplaçaient  d'un 
mouvement  uniforme  sur  des  orbites  circulaires.  Kepler, 
après  22  ans  de  recherches,  eut  la  gloire  de  découvrir, 
en  1618,  les  véritables  lois  des  mouvements  planétaires 
connues  sous  le  nom  de  lois  de  Kipler.  En  voici 
l'énoncé  : 

1°  Les  planètes  cUerwetU  des  elUpses  dont  U  Soleil 
est  Fun  des  foyers. 

2"  Les  aires  décrites  par  le  rayon  vecteur  mm4 
aune  planète  au  Soleil  sont  proportionnelles  avx 
temps  employis  A  les  décrire  ou  sont  égales  entre  elles. 

3  Les  carrés  des  temps  des  révohUioru  des  pkmètès 
sont  entre  eux  comme  les  cubes  des  grands  axes  de 
leurs  orbites. 

185.  OnsTltattoiuMUTerselIe.— Kepler  avait  dé- 
terminé les  lois  des  mouvements  planétaires  ;  il  était 
réservé  à  Newton  d'en  découvrir  la  cause. 

Comment  les  planètes  peuvent-elles  décrire  des  cour- 
bes elliptiqnes  autour  du  Soleil  ? 

L'on  sait,  en  effet,  que  tout  corps,  en  vertu  de  l'iner- 
tie  de  la  matière,  tend  à  se  mouvoir  en  ligne  droite  et 
d'un  mouvement  uniforme  ;  il  faut  donc,  pour  qu'un 
corps  décrive  une  courbe,  qu'une  force  le  dévie  cons- 
tamment de  la  ligne  droite.  Puisque  les  planètes 
tournent  autour  du  Soleil,  il  faut  donc  admettre,  d'une 
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part,  qu'elles  ont  reçn  une  impalnon  initiale  imprimé* 
par  le  Oiitiem,  pane  qu'elles  n'ont  pas  pu  se  mettie 
en  monvement  d'elles-mime,  et,  d'antie  part,  qn'one 
foioe  constante  les  éloigne  de  la  trajeotoire  reetiligne 
et  les  empSohe  de  s'échapper  à  chaque  instant  par  la 
tangente  à  la  courbe. 

Newtcoi,  en  partant  des  lois  de  Kepler,  a  démontré 
que  cette  force  est  dirigée  vers  le  centre  du  Soleil,  et 
qu'elle  varie  en  raison  invente  des  carrés  des  distances 
au  même  astre.  C'est  cette  force  que  Newton  a  appelée 
l'attraction,  et  elle  s'applique  également  au  mouve- 
ment des  satellites  autour  des  planètes. 

Far  l'étude  du  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la 
Terre,  Newton  a  réussi  à  démontrer  l'identité  de  la 
gravitation  et  de  la  pesanteur,  de  sorte  que  cette  der- 
nière n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  loi  générale  qui 
régit  les  mouvements  célestes. 

Puisqu'il  n'y  a  pas  d'action  sans  réaction  égale  et 
contraire,  l'attraction  entre  les  astres  doit  être  réciproque 
et  l'on  peut  dire  que  les  planètes  attirent  le  Soleil  et 
que  les  satellites  attirent  les  planètes. 

Enfin,  il  résulte  de  la  3'  loi  de  Kepler  que  l'attrac- 
tion entre  deux  astres  ne  dépend  que  de  leur  quantité 
de  matière  ou  des  mottes  en  présence. 

On  est  parvenu  aussi  à  rendre  sensible,  comme  Caven- 
dish  l'a  réalisé  avec  deux  masses  de  plomb,  et  comme 
Maskelyne  l'a  constaté  par  la  déviation  d'un  fil  à  plomb 
au  voisinage  d'une  montagne,  l'attraction  mutuelle  de 
deux  corps  à  la  surface  du  globe. 

En  partant  de  ces  considérations,  on  peut  énoncer, 
comme  l'a  fait  Newton,  le  principe  général  de  la  gra- 
vitation univerteU»  de  la  manière  suivante  : 

Let  corps  s'atti/rent  en  raison  directe  de  leurs  mas- 
set  tt  en  raison  inverse  des  carrés  des  distances. 

Il  est  important  de  faire  remarquer  que  la  nature 
intime  de  cette  force  qu'on  appelle  l'attraction  nous  est 
complètement  inconnue.   Newton  n'a  voulu  parler  que 


OBAVITATION  UNIVERSELLE 


163 


de  VwUUnee  de  cette  force  qni  préside  aux  rëToIatioiu 
des  planètes,  sans  en  dëfinir  la  canse,  et  noua  ne  pon- 
Tons  que  dire,  comme  lui  :  Ua  choses  se  passent  eofimu 
si  Iss  eorps  ^attiraient. 

186.  C«iM<«Bene«i  dn  principe  de  I»  grmritMm 

<1— .  On  déduit  du  principe  de  la  gravitation  plusieurs 
conséquences  importantes  dont  Toid  les  principales  : 

1°  Le  calcul  permet  db  prévoir  et  l'observation  con- 
firme que  les  i^nètes  et  les  satellites,  en  partant  de 
l'état  fluide  on  gazeux,  comme  le  supposent  les  géolo- 
gues, ont  pris,  sons  l'influence  de  l'attraction,  la  forme 
sphériqne. 

2*  Les  pointa  vers  leaqnels  s'exerce  l'attraction 
réciproque  des  astres  sont  les  centres  de  figure  de  ces 
astres,  en  d'autres  tentes,  tout  se  passe  comme  si  la 
nuMse  de  ces  corps  eéleates  était  condensée  en  une 
seule  molécule  située  à  leur  centre  géométrique. 

3°  Une  antre  conséquence  diroéte  de  l'attraction 
mutuelle  de  deux  astres,  c'est  qu'ils  doivent  tourner 
autour  de  leur  centre  commun  de  gravité.  Le  Soleil, 
sons  l'influence  des  réactions  qu'il  subit  de  la  part  des 
planètes,  n'est  donc  pas  cooiplètement  fixe,  bien  qu'on 
puisse  le  considérer  sensiblement  comme  tel,  parce  que 
sa  masse  est  incomparablement  plus  considérable  que 
celles  des  planètes  réunies.  Le  centre  de  gravité  de  tout 
le  système  solaire  est  très  rapproché  du  centre  de  figure 
du  Soleil. 

4°  On  démontre  qu'une  planète,  placée  en  présence 
du  Soleil  qui  l'attire  et  aiùmée  d'une  impulsion  initiale, 
doit  décrire  autour  de  l'astre  radieux  une  courbe  qui 
sera  toujours  une  section  conique,  c'est-à-dire  un  cercle, 
une  ellipse,  une  parabole  ou  une  hyperbole.  Les  pla- 
nètes se  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques  ;  certaines 
comètes  tracent,  comme  on  le  croit,  des  paraboles  ou 
des  hyperboles. 

5°  Enfin,  ajoutons  que  l'attraction  des  planètes  les 
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unes  rar  les  autiM  a  ponr  effet  de  modifier  quelque  peu 
U  forme  de  leurs  orbites  :  œ  sont  les  pertwrbationi  pla- 
nétaires que  les  astronomes  savent  calculer  avec  une 
grande  pi^ision.  C'est  en  étudiant  les  perturbations  de 
la  planète  Uranus  que  Le  Verrier,  comme  nous  le  dirons 
plus  loin,  dëoonTrit  la  planite  Neptune. 


187.  f»rlstaedaBs«B««art*ire,h7P**h«M«l« 

IiapUMe. — Voici  comment  on  peut  se  faire  une  idée, 
d'après  l'illustre  savant  français  Laplaoe,  de  la  forma- 
tion du  monde  solaire  : 

Imaginons  une  nébuleuse  primitive,  o'est-è-dire  un 
amas  de  matières  gazeuses  en  igoition,  dont  la  tempé- 
rature serait  très  élevée  et  qui  serait  animée  d'un  mou- 
vement de  rotation  sur  elle-même. 

Cette  masse  galeuse,  d'une  part,  devait  se  refroidir 
par  le  rayonnement  de  la  chaleur  dans  l'espace,  tandis 
que,  d'antre  part,  elle  tendait  à  se  condenser  de  plus  en 
plus  vers  son  centre,  à  cause  de  l'attraction  dirigée 
vers  ce  point,  ce  qui  avait  aussi  pour  conséquence 
d'augmenter  la  vitesse  de  rotation  de  toute  la  masse. 

L'antagonisme  entre  la  force  d'attraction  et  la  force 
centrifuge  qui  résulte  du  mouvement  de  rotation  devait 
se  terminer  par  la  prépondérance  de  cette  dernière.  Des 
anneaux  nébuleux  se  sont  alois  détachés  de  l'amas  cen- 
tral, et  celui-d,  en  achevant  de  se  condenser  définitive- 
ment, constitua  le  Soleil.  Les  anneaux,  de  leur  côté, 
sous  l'influence  de  la  rotation,  se  divisèrent  en  masses 
distinctes,  lesquelles,  une  fois  condensées,  donnèrent 
naissance  aux  planètes. 

La  formation  des  satellites  s'est  effectuée  d'une  ma- 
nière analogue  par  la  rupture  des  anneaux  issus  des 
planètes.  Saturne,  en  outre  de  ses  dix  satellites,  possède 
encore  un  triple  anneau  qui  l'entoure  de  tontes  parts. 

D'après  l'hypothèse  de  Laplace,  le  Soleil  et  les  pla- 
nètes seraient  donc  formés  par  la  condensation  d'une 
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m«me  nébnletue;  cette  opinion  semble  confirmée  par 
le  flut  que,  grtce  à  l'analyse  spectrale,  on  constate  dans 
teSoleil  la  présence  des  corps  l^rs  qui  constituent 
léoorce  de  la  Terre. 

188.  HcsHTe  de  1»  ■■—<  da  MoieU,  de  ta  Tene 
etdeaaatveaptanèteii.— D'après  le  principe  de  la 
gravitation  universelle,  les  attractions  sont  en  raison 
directe  des  masses.  H  en  résulte  que  le  rapport  des 
attractions  exercées  par  le  Soleil  et  la  Terre  seia  aussi 
le  rapport  des  masses  des  deui  astres.  On  peut  calculer 
facilement  la  longueur  dont  la  Terre  tombe  à  chaque 
instant  sur  le  Soleil,  ainsi  que  la  vitesse  qu'imprimerait 
la  Terre  à  un  corps  transporté  à  la  distance  du  Soleil 
ce  qui  donne  la  valeur  des  attractions  exercées  par  les 
deux  astres  dans  les  mêmes  conditions.  Le  calcul  fliit 
voir  que  l'attraction  du  Soleil  est  333,432  fois  plus 
grande  que  ceUe  de  la  Teiie.  Ce  chiffre  exprime  donc 
U  masse  du  Soleil,  celle  de  la  Terre  étant  1.  La  densité 
du  Soleil  (le  rapport  de  sa  masse  à  son  volume)  est 
0,256,  celle  de  la  Terre  étant  1,  ou  1,41  pour  l'eau  -  1 

La  masse  de  la  Terre  et  par  suite  sa  densité  par  lapl 
port  à  l'eau  ont  été  mesurées  en  comparant  l'attraction 
terrestre  à  celle  d'une  sphère  de  plomb  sur  une  autre 
sphère  plus  petite  de  même  métal,  dans  la  balance  de 
Cayendish.  La  densité  de  la  Tene  est  évaluée  à  6,6,  ce 
qui  permet  d'en  déduire  son  poids. 

Quant  aux  masses  des  autres  planètes,  on  peut  les 
calculer  par  les  attractions  qu'elles  exercent  sur  leurs 
satellites,  comparées  à  celles  qu'elles  subissent  de  la 
part  du  Soleil.  Nous  donnerons  plus  loin,  dans  un 
tableau  spécial,  les  masses  des  différentes  planètes. 

II. — BÉVOLUnONS  BT  MOUTMKHTB  APPABniTS  OB 
FLAMiTEB. 

189.  CI«B|oiietieB.O|9oaltien.  4|wk«HUsu«a. 

Une  planète  est  en  amjonetion  avec  le  Soleil  lorsqu'elle 
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a  »«m«  longitude  qu.  oe  dernier  ;  «  1-J»'^*'^"  ^ 
^Mùtion.  En  d'âutree  tenues  le  Soleil  et  ta  plenéte, 
œ^de  ta  oon;o«««on,  V^^^\1^^- 

•"lî*^*  p«  U  figure  60.  qu'une  pl«i*te  intt- 

plus  qu'elle  ne  pour»  jamais  être  en  oppo«Oon,  pvus^ 
ta  planète  et  te  Soleil  seront  toujours  du  même  côté  p« 

"Tfo'dïS^tion  et  de  ta  «»MoBotion.  «e  1^ 
„èâ  L  «I  SSroture.  oe  qui  ne  peut  amv*r  que 
pour  les  planètes  supéneuree. 

190  ra«-««i»«u—C'esttadistanoeangntaire d'une 

l'élongation  d'une  jJanète  est  epie  a  lovr,  *wi     i 
eat  0**  à  ta  conjonction. 

.ninl««  Meffi?une  ptanète  inférieure  au  Soteil. 
u'ÏPaÇ^  Meroure'^est  de  28»  et  celte  de  Venu, 
de  48°  environ. 

^fZ^V^^oTt^rav^và  s'écoute  entre 
îeTx  ^  oo^tifc  de  l'asuTà  ta  même  oonjono 
tion  ou  à  ta  même  opposition. 
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la  révolution  ridénU  d'une  planiie  Mt  la  dniée  de 
aa  révolution  autour  du  Soleil. 

192.  iMiiMto...  «M  •*»»«■  »lu«taiTCa,— 

Lei  ortatee  dea  planètea  prindpalea  aont  peu  iaolinëea 
aux  le  plan  de  réolintique.  Llndinaiaon  mazimnta  e«t 
celle  de  1  orbite  de  Mercure  qui  est  de  7'.  Lee  orbites 
dea  pnndpales  planètes  sont  toutes  comprises  dans  la 
zone  du  zodiaque. 

T  ^'^  ■•■▼«■ento  «nMkrMta  ««s  plaa«|«s.— 

I<es  planètes,  nous  ;  avons  déjà  vu,  décrivent  autour  du 
Soleil  dea  courbes  aussi  régulières  que  celle  de  la  Terre 
I«urs  mouvements  propres  apparents  nous  pamisfent. 
néanmoiM,  très  irréguliers.  A  part  le  mouvement  diurne 
coamun  à  tous  les  astres,  les  planètes  paraissent  tantôt 
le  mouvoir  dans  le  sens  direct,  tantôt  dans  le  sens 
rétrograde  ;  quelquefois  aussi  on  les  volt  s'arrêter,  de 
twlto  sorte  quelles  semblent  prendre  des  temps  plus 
ou  moins  longs  à  tourner  autour  de  la  Terre,  après  une 
séné  de  déplaoemenU  dans  le  sens  direct,  de  rétroara. 
datioru  et  de  Oatio»».  " 

Ces  mouvements  ^>pa- 
rents  irréguliers  s'ezpli. 
qnent  par  deux  oansea  : 
c'est  quQ,  en  psamier  lien, 
la  Terra,  d'où  on  les  voit, 
n'est  pas  an  centre  de  leur 
mouvement, et  que,  d'autre 
part,  notre  globe  n'est  pas 
fixe,  mais  se  ment,  lui 
aussi,  autour  du  Soleil. 

Voyons  comment  on 
peut  rendre  compte  des 
mouvements  irrégnliers 
des  planètes  inférieures  et  supérieures,  (fig.  60). 

1'  Soit  la  planète  inférieure  Vénus  au  point  V  de 
son  orbite,  en  conjonction  avec  le  Soleil  S.  Bile  est  en 
ligne  droite  avec  la  Terre,  le  SoIeU  et  une  certaine 
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rig.  60.— Mouremant  appireot 
a'UDts  pluète  infMeare. 
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«toile  E  de  k  yoftto  oflerte.  Aprte  quelque  temp^  k 
uuM  de  k  différence  dee  vite-ee  de  k  plwète  et  de 
k  Terre,  œs  deux  Mtrei  ont  lee  po«tione  V  et  r.  et 
Vfaïï^îojett.  .ur  le  oiel  en  ïTde  «>t«?»  «!«:•"«  » 

SSÏylent  réel,  rfet^re.dan.  1«  ««?»  ^'I^-Sîi'd,. 
Plue  tMd,  par  enite  dee  poeitionB  rektive.  P  et  Y   dee 

K",  et  aura  semblé  le  mouToirde  E'  en  E".danB  le  nns 

'^'changement  de  direction  dan.  le  mouvement  de 
k  rknète  se  fcit  après  une  dimmution  de  vitesse  et 
»prt?unarr6tou  une  dation.  Celle-ci  a  heu  lor«iue 
Ktions  rektivekdekpknète  et  d«j*J«™»" 
Zngentpas  sensiblement  pendant  un  «rtain  t«n^. 
2«>ourTxpliquerUiS  mouvements  apparents  dune 
phmèto  supérie,5e.  choirisson.  U  Plf" *f/'»P'^';S^ 
Sous.uppi«rons  immobile  au  pomt  J  de  «m  ortato 
(fig.  61),  à  cause  de  k  grande  lenteur  de  son  mou^ 
'■^       •"  vement  par  rapport  à  celui 

delà  Terre.  A  k  seule  ins- 
pection de  k  figure,  il  est 
fodle  de  constater  que  k 
planito,  pendant  k  révolu- 
tion de  k  Terre  autour  du 
Soleil,  pMaltra  se  mouvob 
tantftt  de  i  en  j',  de  j' en  f , 
ou  inversement,  c'est-à- 
dire  tantftt  dans  le  sens 
direct,  tantôt  dans  k  sens 
létro^e,  avec  des  mo- 
ment» d'arrêt  ou  des  ita- 
lions  séparant  les  ohangementa  de  direction. 

Si  Œenant.  on  se  rappeUe  que  Jupiter  n  est  pas 
immoSkoncomprendkprépondérancefumouvem»^ 

direct  «tt  k  mouvement  rétrograde,  et  l'^t^"  P»™^' 
mSgré  toutj  tourner  autour  de  k  Terre,  dans  un  temps 
pins  ou  moins  long. 


n».  ei.—Mou«ment  apparent 
d'une  planète  «upérleure. 
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CHAPITRE  II 

quiLqun  d6tail8  suu  lis  PLAMiin 

IM.  Mereu*.— C'Mt  U  ptemière  planète  inttrienn. 
b  plu  nppioohée  du  SokiL  Buement  Tiiible,  ptrw 
qu  eUe  e«  pniqne  toujours  noyée  dau  la  lumière  dn 
Soleil.  DigreiBon  .  28».  Seapluuee.'expUquent  comme 
œllea  de  la  Lune. 

I*  Terre  étant  priae  comme  unité,  le  Tolnme  de  Mer- 
ouïe  e«t  0,08  ;  il  est  donc  16  fois  plus  petit  que  la 
Terre.  Sa  distance  moyenne  au  Soleil  (0,39,  Terre  -.  1) 
est  environ  la  tiers  de  celle  de  la  Terreau  même  astre  ; 
il  reçoit  de  ce  dernier  7  fois  plus  de  chaleur  que  la 
Terre. 

La  révolution  sidérale  de  Mercure  est  évaluée  à  87j., 
^69.  La  durée  de  sa  rotation  est  incertaine.  D'après 
Schiaparelli,  elle  serait  égale  à  la  durée  de  la  révolu- 
tion. D'après  d'autres  astronomes,  elle  serait  voisine  de 
24  heures. 

On  croit  que  Mercure  est  entouré  d'une  atmosphère 
épaisse  et  qn'il  est  couvert  de  hautes  montagnes. 

196.  VisMM.— Deuxième  planète  inférieure.  Plus 
brillante  que  les  plus  belles  étoiles  et  que  les  antres 
planètes,  ce  qui  permet  de  la  voir  quelquefois  en  plein 
jour. 

On  la  voit  à  l'est,  avant  le  lever  du  Soleil  :  c'est  alow 
Vétoih  du,  matin,  on  bien  à  l'ouest,  le  soir,  après  le 
coucher  du  Soleil!  c'est  l'étoile  du  govr,  VMoile  du  ber- 
ger.—Dignsûon  »  48°. 

Vénus  est,  à  peu  de  choses  près,  aussi  grosse  que  la 
Terre  ;  son  volume,  par  rapport  à  celle-ci,  est  0,90. 

La  durée  de  sa  rotation,  très  incertaine,  serait,  d'après 
Schiaparelli  et  Lowell,  égale  à  ceUe  de  sa  révolution 
sidénJe,  qui  est  de  224,7  jours.  D'autres,  comme 
pour  Mercure,  croient  que  la  durée  de  la  rotation  est 
voisine  de  24  heures. 
M 
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Sa  dirtanoe  moyenne  au  SoleU  est  0,72  de  oelle  de 
la  Tene  an  même  aetre. 

Elle  poirtde  une  atmoephèie  analogue  à  la  nOtie  et 
ses  montagnea  «ont  tris  âevées. 

Lesstïwns  snr  Vénus  doivent  présenter  des  varia- 
tùms  beaucoup  plus  grandes  que  sm  la  Terre,  à  cause 
dufcit  que  l'Mgle  du  plan  de  son  équateur  avec  oelm 
de  son  orinte  est  de  75»  environ.  ,  •_  «^ 

La  quantité  de  chaleur  et  de  lumière  solaires  est 
deux  foU  plus  oonsidéraUo  sur  Vénus  que  sur  la  Terre. 

196.  MMfc— Première  planète  supérieure.  On  la  dis- 
tingue facilement  parmi  les  étoiles  à  cause  de  sa  couleur 

""ÎSSï^t  environ  7  fois  plus  petit  que  la  Tare  :  son 
volume,  comparé  à  celui  de  notre  gbbe,  est  0,167. 
TtoUe^iur  lui-m6me  en  24h.  37m.  23s.,  et  sa 
révolution  se  fait  dans  1  an,  10  mois  et  21  jours. 

Sa  distance  au  Soleil  est  1,6. 

n  y  a  sur  Mais  des  saisons  qui  ressemblent  beau- 
coup à  celles  de  la  Terre,  l'inclinaison  de  son  équateur 
sur  le  plan  de  son  orbite  étant  29*. 

De»  tadies  Manches  que  l'on  voit  aux  pfttos  de  Mms 
et  dont  l'étendue  varie  avec  les  saisons,  semblent  sTexpU- 
□uer  pei  des  amas  de  neige  et  de  glaces. 

Mma  deux  satellitos.  Phobo»  et  Dnmo»,  tous  deux 
tri.  petite,  découverte  en  1877  par  Hsfl.  et  dont  les 
tévofction»'  se  font  respectivement  dans  les  temps  sui- 
vante  :  7K  »9m.  13s.,  et  Ij.  6h.  17m.  64s. 

197.  ïopIter.-C'est  la  plus  volumineuse  des  pla- 
nètes; son  volume,  par  rapport  à  la  Terre,  ejt  1290. 
tlUiati  sa  distance  au  Sdeil,  qui  vaut  6,2  fois  ceUe 
•    de  UTerre  au  mime  astre,  Jupiter  brille  au  firmainent 
oomme  une  étoile  de  premiire  grandeur  et  son  édat  est 
comparable  à  celui  de  Vénus.  ,      „    .^ 

Lawpdité  de  sa  rotation  est  tris  grande  ;  elle  s  «Teo- 
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L'apktinement  de  Jupiter  eet  coMidërable,  A.  oe 
qw  sexphqne  par  U  rapicUtë  énorme  de  sa  rotatira 
«rf  f^'^"^''  ^  *'"  ëqnatenr  aor  le  plan  de  son  orbite 
ert  teès  feiWe;  son  axe  eat  pteaqne  perpendionlaiie  sur 
œ  ïOan.  oe  qni  doit  donner  aux  saisons  plus  d'unifor- 
autë  que  sur  la  Terre.  A  sui&oe  égale,  la  chaleur  et  la 
lurutee^reçues  sont  26  fois  moins  considérables  que  sur 

Jupiter  a  8  satellites.  Voici  leurs  noms  avec  les  durées 
de  leurs  révolutions  autour  de  la  planète:  lo,  Ij.  18h. 

7j.  Sh.  42m.  33s.  ;  CoMisto,  16j.   6h.  32m  lll  •  V 

789j  Les  tons  derniers  ont  été  découverts  par  la  photo^ 
paplue.  U  plus  gros.  Ganymède,  dépasse  des  deux 
tiers  le  volume  de  la  planète  Mercure  ^^ 

Les  édipses  des  satellites  dans  l'ombre  de  la  planète 
lTI«^  ?'*""f"  '«.l°»Pt»des  terrestres.  pM^  qne 
l^enre  de  leur  immersion  est  indiquée  dans  Iftséphémé- 
ndas  astronomiques.  Oes  mteies  édipses  ont  pmnis  à 
Koemer  de  mesurer  la  vitesse  de  la  lumière. 

198,  ai»tMiifc— Saturne,  745  fois  plus  nos  qne  la 
Terre  et  9,6  fois  plus  éloigné  qu'eUe  du  SoleiL  brille 
comme  une  belle  étoile  à  lumière  pâle.    La  durée  de 

autour  du  Soleil  est  d'environ  30  ans. 

considérable,  par  suite,  qne  celui  de  la  Terre. 

L  indinaison  de  son  équateur  sur  le  plan  de  son  orbite 
„J*  i  •  j-if*  ''^"'  «semblent  donc  aux  nôtres, 
avec  cette  iflérenoe.  toutefois,  que.  à  cause  de  leur  Ion- 
^nr(plus  de  7  de  nos  années),  les  diangemento  de 
température  sont  peu  lapideq.    à  Ton  reprâento  pu  1 
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la  quantité  de  chaleur  et  de  lumière  que  la  Terre  reçoit, 
celle  reçue  par  Saturne  est  0,011. 

Saturne  se  distingue  des  autres  planètes  par  un  doutJe 
anneau  qui  l'entoure  de  toutes  parts,  et  dont  la  largerr 
totale  est  de  12,000  lieues  françaises.  Cet  anneau,  large 
et  très  mince,  est  opaque  et  tourne  a'^^ur  de  la  pta- 

nète  àpeu  près  dans  le  plan  Y»'°'SJi.^„l7'tn 
dont  il  brille  est  de  la  lumière  solaire  réfléchie,  et  Ion 
voit  l'ombre  delà  planète  se  projeter  sur  lan°eaue. 
l'ombre  de  l'anneau  sur  la  planète.  Us  aspects  yanés 
suivant  lesquels  l'anneau  nous  apWt  déF^ndent  des 
positions  relatives  de  la  planète,  du  Soleil  et  de  laTerre  , 
a  a  tantôt  la  forme  dUptique.  tantôt  il  se  réduit  à  une 
ligne  droite,  tantôt  il  disparaît  «'"Pl***'?»»"*-,^'/,^";^ 
aSneaux  principaux  sont  à  700  lieues  de  distance  lun 
de  l'autre,  oien  distingue  aussi  ^^X^^'f^^J^J^} 
paraît  se  confondre  avec  le  plus  rapproché  de  la  planète. 


Fig.  68.— Saturne. 

Saturne  a  10  sateUites  dont  voici  les  nonis  avec  les 
durées  des  révolutions  :  MvtM»,  2»..  37m.  60s.  ;  En- 
^lad«,lj.8h.  53m.  6s.;  my»,  1  •  21h.  18m.  26. 
Dion/,  %.  17h.  41m.  9s.  ;  Bh^  *^  ^^4,^^^  ft,' 
TiUm,  16j.  22h.  41m.  278.  j  Eypirum,  21j.  6h.  38m. 
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23».  ;  Japft,  79j.  7h.  66m.  228.  ;  PhéU,  650j.  lOh. 
3to  ;  Thimi».  20j.  20h.  24m.  Les  deux  derniers  ont 
été  découverts  photographiquement,  l'un  en  1898  et 
l'autre  en  1904,  par  W.-H.  Pickering. 

199.  ITrMiw.— Difficilement  visible  sans  lunette. 
Uranns  a  été  découvert  par  Herschell  en  1781  II  est 
63  fou  plus  gros  que  la  Terre,  et  son  année  vaut  84 
des  nôtres.  Sa  distance  au  SoleU  est  19  fois  celle  de  la 
Terre. 

La  durée  de  sa  rotation,  évaluée  à  11  heures  par 
iJergstiand,  et  la  valeur  de  son  aplatissement,  tV  don- 
née  par  le  mSnie,  sont  très  incertaines. 

Uranus  a  4  satellites  dont  le  mouvement  autour  de 
la  planète  est  rétrograde.  Ce  sont,  avec  les  durées  de 
leurs  révolubons  :  ArM,  2j.  12h.  29m.  SOs.  ;  Umbrid. 

fi--*ï-,f  »•  ^^'-  '  ^*'*''^'  8J-  16b-  66m.  29s.  ;  Obéwi, 
13j.  llh.  7m.  6s. 

200.  Neptune.— Neutune  est  la  dernière  <'—  pla- 
nètes connues.  Il  a  été  découvert,  au  moyen  c  .  alcul 
par  1  astronome  ftançais  Le  Verrier,  en  1846.  Celni-d' 
en  partent  des  lois  de  l'attraction,  chercha  à  expliquer' 
î«r  1  action  d'une  nouveUe  planète  dont  il  calcula  les 
élémento  et  la  position,  les  mouvemento  irréguliers 
a  Uranns.  Un  astronome  de  Berlin,  Galle,  examina  le 
point  du  ciel  indiqué  par  Le  Verrier  et  découvrit  la 
planète  prédite  par  le  calcul  ;  on  l'appel»  Neptune. 

Neptune,  à  cause  de  sa  grande  distance  du  Soleil 
qm  surpasse  de  30  fois  ceUe  de  la  Terre,  est  invisible 

^}a      °?  '.;'  ^  ^^  ^°"  P'"«  8™8  l^e  ^  Terre  et  prend 
lb4  ans  à  décrire  son  orbite  autour  du  Soleil.  La  quan- 

i'ÎIaV?'*'®'"  **  ^  lumière  qu'il  reçoit  du  Soleil  est 
1,000  fois  r       're,  à  surface  égale,  que  ceUe  que  reçoit 

Neptune  a  un  satellite,  découvert  la  même  année 
que  la  planète  par  Lassell  et  dont  la  révolution  sidérale 
s  effectue,  dans  le  sens  rétrograde,  en  5j.  21h.  2m.  38s 
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'  n  Mt  4  lemuqnn  qne  «enla  1m  sateUitM  d'ïïnnni 
et  de  Keptnne,  dans  tout  le  syitème  tolaiie,  se  meuvent 
dans  le  sena  réttogiade. 

201.  PUnètM  t<lcMS*m«nMb— On  appeUe  oM- 
nHàiU  on  pton^tof  ttfle«oopt9ti««,  paioe  qu'on  ne  lea  Toit 
que  dans  les  tëlesoopes,  un  ensemble  de  petites  planètes 
dont  le  nombie  dépasse  800  et  dont  la  plupart  sont 
■itnées  entre  Mars  et  Jupiter,  à  l'exception  de  cinq  dont 
l'une,  Sro»,  gravite  entre  Mars  et  la  Terre,  et  4  autres, 
^ehiîk,  Pa(roeI«,  ITeetor  et  ISeAvr,  dont  les  distances 
moyennes  au  Soknl  sont  très  voisines  de  celle  de  Jupiter. 

CM»,  parmi  les  petites  planètes,  fut  découverte  la 
première  par  PiaûC  à  Palerme,  le  1er  janvier  1801, 
puis,  quelques  années  après,  on  aperçut  PoUow,  /unon 
et  Fcsto. 

A  caiùe  de  leur  petitesse,  les  planètes  télesoopiqnes 
sont  peu  connues  ;  elles  sont  toutes  plus  petites  qne  la 
Lune. 

Les  durées  de  leurs  révolutions  ndérales  varient  entre 
1  an  9  mois  et  12  ans. 

Chose  assez  curieuse,  les  indinaùwns  des  ortutes  de 
quelques-unes  sont  plus  considérables  qne  celles  des 
grosses  planètes. 

L'orbite  de  Pallas,  par  exemple,  est  mobnée  de  34* 
su  le  plan  de  l'é(^ptîque  et  i^écarte  ainsi  de  la  zone 
du  zodiaque  où  toutes  les  planètes  principales  sont  con- 
finées. Comme  les  antres  astres  du  système  solaire, 
leurs  orbites  sont  elliptiques. 
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CHAPITRE  III 

LIS  COMiTIS  ET  LIS  ÈTOILIS  FILANTES 

202.  Natnra  dea  oomÀtca. — Les  eomites  sont  des 
astres  chevelus  et  vaporeux  qui  gravitent  autour  du 
Soleil  et  font,  par  suite,  partie  du  système  solaire. 

Une  comète  comprend  trois  parties  :  le  noyau,  partie 
centrale  et  brillante,  la  dievelure,  nébulosité  qui  entoure 
le  noyau,  et  la  queue,  sorte  d'appendice  lumineux,  droit 
ou  courbe,  qui  prolonge  la  chevelure.  On  appelle  tête 
de  la  comète  le  noyau  avec  sa  chevelure. 

Toutes  les  comètes  ne  présentent  pas  le  même  aspect 
~i  la  même  forme  ;  il  y  en  a  qui  n'ont  ni  noyau  ni  che- 
velure et  qui  ressemblent  à  de  petits  nuages  vaporeux  ; 
d'antres  n'ont  pas  de  queue,  et  quelques-unes,  au  con- 
traire, en  ont  plusieurs. 

La  matière  qui  compose  les  comètes  est  très  peu 
dense,  moins  dense  que  le  plus  léger  brouillard,  puis- 
qu'elles passent  devant  les  étoiles  sans  affaiblir  leur 
lumière. 

D'après  l'examen  spectioscopique  des  têtes  de  comè- 
tes, on  a  reconnu  que  leur  lumière  est,  en  partie,  de  la 
lumière  solaire  réfléchie;  on  a  pu  aussi  y  signaler  .es 
signes  d'incandescence,  an  particulier  la  présence  d  hy- 
drocarbures et  du  cyanogène. 

Quant  à  leur  nombre,  on  en  a  observé  plus  de  800 
depuis  l'antiquité  ;  elles  sont  sans  doute  beaucoup  plus 
nombreuses  que  cette  limite,  et  l'on  croit  qu'il  y  en  a 
des  millions. 

203.  CaractèreadlaUnoUAdeaoomètea. — Quel- 
ques comètes,  en  particulier  celles  qui  n'ont  ni  chevelure, 
ni  queue,  peuvent  être  confondues  facilemet ,  avec  les 
planètes.  Les  principaux  traits  distinctiâ  qui  permet- 
tent de  les  caractériser  sont  les  suivants  : 

En  premier  lieu,  il  importe  de  signaler  la  forme  des 
orbites  eomkaires.    Ce  sont  des  orbites  eUipiiques, 
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«mme  oeUe.  de.  planètea.  mai.  beaucoup  plu,  alUm. 

la  comète  1862,  III.    L'on 
voit  que  IWre,  à  tcd  péti. 

Mie,  pane  tiè.   prè.  du 

SoleU,    puis    g'en    éloigne 

bien  au  delà  de.  limite,  de 

1  orbite  de  Neptune.    D'an- 
tres   comète,    m  meuvent 

suivant  de.  courbes  para- 

boliqueê  on  hypwboUquea. 

oe.t.à-dire  des  courbes  non 

fermées;  l'astre  est  visible 

lorsqu'il  passe  près  du  Soleil, 

puis  s'en   éloigne    ensuite 

ludéflniment  pour  ne  jamais 

revenir.- 

En  Moond  lieu,  le.  or- 
bite, comëtaires,  contraire- 
ment à  celles  de.  planète., 
wnt  trè.  diversement  incli- 
née, sur  le  plan  de  l'éclip- 
tiqne.  Les  limite,  des  incU- 
naisons  sont  comprise,  entre 
0°  et  90°. 

Enfin,  le  sens  du  mou- 
vement n'est  pa.  toujours 
direct,  comme  c'est  le  cas 
général  pour  les  planète.; 
plusieurs  comètes  ont  un 
mouvement  rétrograde. 

eneffet,  que  ce    retour  est  calculable    si  hTmèi 
déorrt  une  courbe  fermée  et  si  l'on  coniaft  «  ^^ 


Fig.  63.-Orbite  d'une 
comète. 
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de  déplaoNaatt,  ponrrn  que  r»tti».ition  pUnétain  m  là 
devu  pM  de  M  oonne. 

On  eonnett  aotnellement  une  Tingteine  de  oomètes 
p«riodiqii«e  dont  le  letoar  a  M  obserri.  Oitou,  pumi 
lea  prinàpake  : 

V  La  oomite  d'fnete  dont  la  p<riode  eat  S,29  ans. 
A  w  plue  grande  diatanoe  do  Soleil,  elle  ne  se  tendpaa 
jaaqn'à  l'omte  de  Jupiter.  Son  dernier  retoni  a  eu  lien 
en  août  1911. 

2"  Comète  de  Ttimfd;  période:  6,17  axa;  retour: 
avril  1910.  ,.,     „„„ 

S'  Comète  de  BiAa  ou  de  Gomoort  ;  période  :  6,69 
ans.  En  1846,  elle  s'est  divisée  en  deux.  On  ne  l'a  paa 
revue  depuis  1866. 

4,0  Comète  de  Fay«  ;  période  :  7,43  ans.  Son  der< 
nier  retour  a  en  lieu  en  novembre  1910. 

6*  Comète  de  FoUey  ;  sa  période,  la  plus  tongue 
parmi  celles  des  comètes  périodiques  connues,  est  de 
76,02  ans.  Son  dernier  retour,  quia  excité  l'intérêt  du 
monde  savant  tout  entier,  a  été  observé  en  avril  1910. 

206.  EtoUes  «tonte».— On  appelle  ttoiU»  fiJanin 
des  pdnts  lumineux  qui  se  meuvent  rapidement  dans 
le  ciel  et  laissent  après  eux  une  longue  traînée  brillante, 
comparable  à  une  fusée,  et  qui  ne  dure  que  quelques 
secondes.  ,    ^, 

Lm  apparitions  d'étcnles  filantes  sont  très  aéquentes, 
mais  elles  sont  surtout  nombreuses  dans  les  nuits  du 
10  août  et  du  13  novembre.  Le  del  en  est  parsemé  et 
on  leur  a  donné,  pour  cette  raison,  le  nom  de  plwie 
(T^totlM.  Les  étoiles  filantes  du  10  août,  connues  dans 
la  sdenoe  sous  le  nom  de  eourant  de  Saint-Laureint, 
sont  encore  appelées  Penéidu,  parce  qu'elles  semblent 
émaner  d'un  point  situé  dans  la  constellation  de  Persée, 
On  appelle  Léonidea  l'essaim  du  mois  de  novembre  qui 
semble  prendre  origine  dans  la  constellation  du  Lion. 
Ces  pluies  d'étoiles  subissent  des  maxima  qui  revien* 
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nent  après  dM  intarraUM  de  .  Mpi  dëtemiia^t.    Cm 

âw^r^ir^^  petit,  oorp.  .olide.  qui  d<oriv.nt 
dM  orUtM  «lliptiqnM  «atoor  dn  Sokil  comme  1m  bU- 
«tefc  Ces  ooq>MeiilM,  en  tnTeiMnt  l'etooephèie  ter- 
n^,  Benflunmentpwle  fcottement  ënergiqne  de  l'air 

ÔM"  don».  Ken  à  oett.  offn.  cC  ^  oŒ; 
MMims  .uivent  antom  dn  SoUU  la  m«nâ  tndortoire 
qne  MttaiTiM  oomètei.  «^eoioire 

I.  ÎL^*^™  ^*  Ptr^M  11111;  par  exemple.  l'orWte  de 
la  treifflème  comète  de  186S  (fia  63).  et^ul  dMlëo! 
mdM  le  rattache  ft  la  comète  1 1^  1866. 

H.!^Lîîî*!l***îî.**^""»«^-On*doniié  le  nom 
de  ftoîufa.  à  dM  mëUSorM  Inminenx  qni  m  menvent  dan. 

ir ISf  f  Sf  °'^'  "",  .**°P'  P'"»  °°  «"o™  long  et  q^ 
enid«tot  qnelquefd.  avec  bmit.  projettent  m  L^ 

™„f^^'?"°\''f  "l«t«ncMÎDiié«lM.  gfaëX 
ment  du  fer.  du  nickel,  de  la  magnëne.  eta  Cinte»! 
qm  tombent  du  ciel  appellent  X  o^oJ^kJT  ^ 
Cm  chutM  daérolithM  «ont  relativement  aasM  frë- 

â'unS^'tZr'''*'^^'''^'»^'^--» 

JaJ^AX^^^^  -^  -««^^  p- 
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CHAPITRE  IV 

i.nlmivunxtM.-hnvkwLKm 

mMnrable..  ^  ^^      i„t,  t  et  T  de 

Soit,  en  effet,  la  a»™  ""        ,,     "^oi  ai.  oei  deux 

points,  on  mène  les  rayons  ^^^f  «^  d^^t  la 

L-^^^?d1:.«lî:^«^S^.   Avec  nne 
'*'*  .*    ...  ! j.„,  il  .  AtÂ  Dossible  de  me 


en  question. 

On  a  réussi  à  mesurer  les 
pftrallaies  annuelles  d'un  certain 
Tombre  d'étoiles.  CesparaDaxes 
«ont  toutes  extrêmement  petites , 
il  n'y  en  a  pas  une  seule  qui  soit 
égaleàr.^ourleplvjP^nd 

nombre  d'étoiles.  eUe  wt  nulle. 
lesdeuxlignesTEetrE^enées 

- Tla  même  étoUe  des  ex^m^^ 

F,,  64._P.r.u.xe  annu-  d'une  base  qui  B'i'P^^f "J ■■ 
*^8-  tuc  ae.  *ton«.         000  de  lieues,  sont  paraUèles  ! 
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208.  IMa«MiMdei<(*ilMâI«T«rM.  On  voit, 
par  k  flgnn  64,  que,  en  appliquant  lei  propriëtës  dea 
tiiaDglea,  on  peut  oalouler  la  dUtanoe  d'une  étoile  à  la 
Terre,  ai  l'on  peut  meaurer  aa  parallaxe  annuelle. 

On  démontre,  par  un  caloul  très  simple,  que  la  dit- 
tanoe  d'un  point  k  une  I<»gueur  qui  aérait  vue  de  ce 
point  Bona  un  angle  de  1",  eat  égale  à  206,265  fois  oetta 
longnenr.  Il  en  réaulte  dono  qu'une  étoile,  dont  la  paral- 
laxe eat  1",  aérait  à  une  distance  de  la  Terre  égale  à 
206,26fi  fois  le  rayon  de  l'orbite  terrestre. 

Or,  aucune  parallaxe  stellaire  n'atteint  1"  ;  la  plua 
conaidérable  parmi  lea  parallaxes  mesurées  jusqu'à  pré- 
sent n'est  égale  qu'à  0",76  :  c'est  la  parallaxe  de  •  du 
Centaure.  Cest  donc  l'étoile  la  plus  r  iprochée  de  la 
Terre  et  sa  distance  est  beaucoup  p  i  grande  que 
206,266  fois  le  rayon  de  l'orbite  terredtre  ;  elle  s'ex- 
prime en  milliards  de  lieues. 

La  grande  majonté  des  étoiles  sont  beaucoup  plu* 
éloignées  que  «  du  Centaure  :  il  y  en  aurait,  d'apr'  ' 
Herschell,  dont  la  distance  surpasserait  2,300  fois  ceti  ' 
limite. 

On  exprime  souvent  la  distance  des  étoiles  à  la  Terre 

Su  le  temps  que  prend  la  lumière,  à  raison  de  62,000 
eues  à  la  seconde,  pour  la  franchir.  Cest  ainsi  que  la 
lumière  prend  au  delà  de  4  ans  pour  venir  de  «  du 
Centaure,  l'étoile  la  pins  rapprochée  ;  elle  prend  près 
de  9  ans  à  venir  de  Sinus,  près  de  10  ans  à  venir  de 
Frocyon,  plus  de  82  ans  à  venir  d'Aldébaran,  27  ans 
de  la  Chèvre  et  46}  ans  de  la  Polaire.  La  durée  du  trajet 
de  la  lumière  doit  se  mesurer  par  siècles,  pour  d'autres 
étoiles  encore  plus  éloignées,  et  il  est  probable  que  l'on 
voit  encore  des  astres  éteints  depuis  des  milliers  d'années. 
Voici  un  tableau  donnant  les  parallaxes  et  les  dis- 
tances à  la  Terre  d'un  certain  nombre  d'ét:iles  remar- 
quables : 
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!:   J 


MonudHtlDilw 


Diaunoe  mornue 
hUTem,  •xprimM 

•umUUoiuide 
ntronsdA  l'offUts 


DuunœkUTnn. 

axprImM  en  annMl 

qiw  prend!» 

lumiare  pour  u 

fnnetali 


«  du  Centonie.. 

Sirias ,.'-•••• 

Prooyon 

Altaïr 

Aldébana...»». 

V4g» 

Fom»U>kut 


An». 

0",76 

0,28 

V 

0",37 

0,57 

8,8 

0",30 

0,61 

9,9 

0",23 

0,92 

14,2 

0",10 

2,10 

32,6 

0",13 

1,62 

25,1 

0",1S 

1,62 

25,1 

0",07 

3,00 

46,6 

(D'»prti  VAMmaire  <i»  Buruu  it*  Longitudu  pour  1913) 

«;iL^S2&«.  àKi  de  leur  éloignement  de 
uCt  ne  peuvent  pM  tee  étudiée.  d««  ^l^^ 
Sêmek.p£B  pui«ante.;  ce.  dermteeij.  en  rfte^  ne 
pioduiient  aucun  gro«i«ement  ''PI«*«"V^^ 
f«naly»delenr  lumière,  au  moyen  du jmeottoBOop^ 
qùelCpeut  dévoiler  quelque  peu  le  myrtère  de  leur 

**  D^Sta  réeultat.  de.  nombieu*»  étudeMP«*«>^ 
««^nWeffectuéeajuMu'à  préwntpar  le.  «rtronome., 
^^'SSTqin»  éSbrillent  d'une  lumière 
pro^  et  wnt  de.  wleil.  analogue.  »'»''*'"•„.  ..,^ . 
^Le.  «pectre.  rtellaire.  ne  wnt  paa  tou.  •efW»*»'!f  • 
il,  Xotot  de.  variation,  dan.  laoonrtitutjon  de.  étoile. 
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etpennetUnt  de  les  okaser  p«r  groupes  aaaez  otmotë. 
nsnqnes. 

ny8,pâr  exemple,  des  étoiles  qui  se  npproohent 
des  nébulenaes  ;  qudques-unes  contiennent  de  ftflium 
étcnlM  dites  d  Orion  ;  d'autres  sont  des  étoUes  blwnelut 

"y^JogôM.  prédominant,  dont  les  principaux  types 
sont  Yé^  Siritts  et  Fomalhant 

Un  groupe  intéressant  est  constitué  par  les  OoiUê 
«otoiw»,  de  couleur  jaune,  o'est-à-dire  celles  qui  res- 
semblent le  plus  au  Soleil,  et  présentent  le  mSme  spec- 
tre ajeo  raies  de  Fraunhofer  et  raies  métalliques  teès 
nombreuses.  A  part  le  Soleil,  les  principales  étoiles  de 
oe^npe  sont  Arctum»,  Capella  et  la  Polaire. 

iTauliBs  groupes  d'étoiles  sont  formées  soit  par  les 
étoUes  à  «pectr««  ecmndA,  dénotant  la  présence  du 
mMiganèse  et  du  titane  ou  de  leurs  oxydes  (principaux 
gTpes:  Antarès,  Bételgeuse),  soit  par  les  étoiles  «r- 
6on<to,  de  couleur  rouge  rubis,  dont  les  spectres  sont 
attnbués  au  carbone  ou  aux  hydrocarbures. 

^V*-  f.*?"«»  ««iWei  •*  malttpl««.— Un  grand 
nombre  d'étoiles,  bien  qu'elles  nous  apparaissent  coWe 
des  pomts  umques,  sont  composées  de  deux  on  de 
plusieurs  étoilee,  lorsqu'on  les  examine  à  l'aide  de  puis- 
santes lunettes.  *^ 

Les  étoiles  dont  le  rapprochement  n'est  qu'apparent 
mais  qui^  en  redite  wnt  à  de  grandes  distanaes  ËTunei 
des  antres,  sur  le  prolongement  du  rayon  visuel  mené 
venelles,  forment  ce  qu'on  appeUe  des  groupe,  optùme. 

D'autres  oonstitUMit  des  groupes  pAyrijuJ/et  o^ 
sont  des  systèmes  analogues  au  système  solaire  :  les  deux 
eomposantea  d'une  étoile  double  tournent,  d'iprès  1m 
l)nneipesde  l'attraction  newtonienne,  autour  de  leur 
centre  commun  de  gravité. 

*^î??"îf*  les  périodes  de  révolution  d'un  orand 
nombra  d'éh^  doubles  ;  cette  période  est  de  49m8 
pour  Sinus,  847  ans  pour  Qatar,  40  ans  pour  Piooyon, 
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81  ans  pour  «  du  Centaute,  783  ans  pour  la  61'  du 
°^&  le»  étoiles  triples,  on  distingueld'Andromède; 
•'rr.rt/Sn^«ies  double,  comprend 

non  paS^^oyCdes  télescopes,  mais  par  l'examen  de 

3  qui  la  composent  tournent  rapidement  autour 
de  leur  centre  commun  de  gravité. 

Pont  Aleol  de  Persée,  on  a  reconnu  qu  eUe  avait  un 
co^^giSl^car  qui  l'occult»  partiellement  pendant 

''on'ïS  niaintenantplus  de  140  étoiles  douWes 
spec^Cœpiques.  Farmi  les  principales^itons  «  d  An- 
Lmède.  «  de  la  Petite  Ourse,  la  Chèvre,  lEpi  de  la 
Vierge,  «  du  Centaure. 

211    EtottM  T»rtabl«».-On  appelle  ainsi  des 

une  grandeur  infôrieuriB. 
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D'antre*  sont  des  variables  i  longue»  période»  de  6 
-"Oie  à  2  ans,  avec  parfois  des  ohangements  oonsidëra- 
-it  s  d  éclat.  La  première  variable  de  oette  classe  a  été 
d  luverte  en  1638  :  c'est  Mira  Ctti,  l'Admirable  de  la 
Baleine. 

Une  troisième  classe  comprend  les  étoile»  à  fltietua. 
tvms,  à  variations  irrégulières,  comme  m  d'Orion  et  «  de 
Cassiopëe. 

On  groupe  dans  une  quatrième  classe  les  éUrUe»  à 
eoutie»  périodes,  de  quelques  jours  seulement  de  durée 
avec  un  ou  deux  maiima  et  minima  par  période.  ' 

Enfin  une  cinquième  classe  est  constituée  vu  les 
étoUes  à  édtpae»  païaagèrea.  CeUes-ci  s'éteignent  plus 
on  moins  complètement  pendant  un  certain  temps,  mais 
conservent  leur  éclat  entre  deux  extinctions  très  régu- 
uères.  Leurs  périodes  varient  de  3  heures  à  Ji2  jours. 
La  principale  étoile  de  ce  groupe  est  Algol  de  P»néè 
Cette  étoile  a  une  période  de  2j.  20h.  49m.  ;  son  éclat 
est  constant,  de  deuxième  grandeur,  pendant  2j.  121i  • 
d  diminue  pendant  4h.  30m.,  en  passant  à  la  grandeur 
3,6,  puis  augmente  pendant  le  mSme  temps  et  reprend 
sa  valeur  primitive  ('). 

Par  l'examen  speotrosoopique,  on  croit  que  la  plupart, 
sinon  tontes  les  étoiles  du  type  d'Algol,  ont  un  compa- 
gnon moins  brillant  qui,  en  passant  devant  l'étoile, 
serait  la  cause  des  changements  périodiques  d'éclat 

Quant  aux  étoiles  temporaires,  ce  sont  peut-être  des 
variables  à  longue  période. 

Il  est  curieux  aussi  de  constater  que  les  étoiles  tem- 
poraires, dans  la  dernière  période  de  leur  évolution,  pré- 
sentent le  même  spectre  que  celui  de  nébuleuses. 

212.  MonTementri  propre*  «m  Ctollcs.  H««Te- 
m«it  propre  da  Soleil.— Outre  les  déplacements 
apparents  que  les  étoiles  subissent  par  les  effets  paral- 

1909^m>§ôeA"''  '*'^""*"  «''»  B"»'"'»  *»  Longituia.yiat 
'  13 
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Vaj^  lequel,  d'.prè.  le.  ^avaux  de  J^u^^^  «* 
ÏCS  TLtvelî^'^iïnt:  fait  peuU 
S^îir  ^un  oentre  qui  paraît  .itaé  dan.  le  groupe 
des  Pléiades. 

9i<l   i««b-le«.e-j.-On  appelle  n^lwletwM de  petits 
w^^dS^es  luimneuae»  que  l'on  aperçoit 

tout  à  l'aide  d'un  fort  *^Jf  <»Pf- ,.  ^_,-, .  i»  ^  nébu- 

On  distinsue  deux  sortes  de  nébnwusee .  i  «»  •» 
leu«i13j«..  c'e«t44ire  celles  qm  se  ^^l^»"»  « 
Ï^Z^nTmb^  d'étoUe.  en  apparence  teè.  «ppro- 

^r^t  que  la  .in^Je^X  ^Sr'qrcoSZt 

T  ^mS'l^'u^buleu**  est  tr«  grand,  et  a  faut 
lesXS  par  milUer.  ;  il  eu  est  de  même  aussi  du 

ui^^WtvKu^llei  <>«»»»*  de.  r^liatioiuipjo- 
^;ir  peu  nLmbreuse^  mai.  relativement  très 
Ç^lTHiroontiennentdefhydrogèn»  mcande«ent 
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et  nn  nonrel  ëUment  hjrpothAique  spëdal  que  l'on  a 
appelé  le  «UbuUum. 

On  peut  donc  admettra  qae  lea  nébnlense*  non  i^. 
lubies  sont  oonstitnée  par  une  matièie  subtile,  espèce 
de  brouillard  cosminne  qui  peut,  en  se  condensant, 
donner  naissance  à  de  ni  nrelles  étoiles. 

Les  nébuleuses  lea  plus  remarquables  sont  :  la  nébn- 
)emied.'AndTomècU,  la  grande  nébuleuse  d'Orion,  celle 
du  Chùn  de  «ftosas  êtfi»ntrional,  et  surtout  la  Voie 
lactée. 

214.  T«t«UMté«.— Tout  le  monde  a  tu,  dans  lea 
nuits  sereines  et  obaonres,  cette  bande  blanohfttre  irré- 
gulière qui  divise  la  spbère  céleste  en  deux  parties 
presque  ^sles.  Ce  nuage  d'apparence  laiteuse  est  une 
nébuleuse,  la  pins  importante  pour  nous,  que  l'on  appelle 
la  Voie  laeUe  on  Chemin  de  Saint-Jaequee  ;  la  route 
qu'elle  semble  parcourir  dans  le  ciel  est  jalonnée  par  les 
constellations  suivantes  :  le  Cygne,  l'Aigle,  le  Scorpion, 
le  Grand  Chien,  les  Gémeaux,  le  Cocher  et  Cassiopée, 
avec  une  bifurcation  qui  va  du  Cygne  au  Sowpion. 

La  Voie  lactée  a  été  résolue  en  étoiles  séparées  dans 
quelques-unes  de  ses  parties,  et,  d'après  Hmchell,  elle 
ne  contiendrait  pas  moins  de  18  millions  d'étoiles. 

Le  point  où  se  trouve  le  Soleil  dans  l'espace  est 
entouré,  ea  apparence,  de  tontes  paria  par  la  Voie  lac- 
tée, et,  d'après  le  même  savant,  l'astie  radieux,  avec 
ton*-  son  cortège  de  planètes  et  de  corps  célestes  divers, 
ne  serait  qu'une  étoile  de  cette  immense  nébuleuse  ;  lea 
autres  nébuleuses  ne  seraient,  elles  aussi,  que  des  Voies 
lactées  analoguea  k  la  nôtre. 

Les  apparences  du  ciel  étoilée  et  de  la  Voie  lactée 
nous  permettent  de  supposer  que  cette  demièn  est  une 
nébuleuse  de  forme  aplatie,  comme  une  sorte  de  len- 
tille dont  le  diamètre  serait  100  fois  plus  grand  que  son 
épaisseur,  et  dont  le  SoIeU  serait  i  peu  près  au  centre. 
Si,  dès  lors,  on  rqpirde  dans  le  sens  des  rayons  de  cet 


il 


188  PLANÈTES,  COMÈTES,  ÉTOILES 

immenM  disque  fonnnillant  d'étoile^  oeUts-oi.  en  nom- 
S^TJScrble.  ne  «,  séparent  p«  le.  «.«.de.  autee^ 
«t  nréMntent  ra.pect  d'un  nuage  nébuleui,  Dmm 
t  iw^e  WpluJeur.  au  contraire,  le  regard  renoontre 
Ll^up  mofTS'étoile..  et  oeUee-d  P««^°' P^"^ 
^JaSeJi  plu.  brillante.  :  œ  sont  le.  étoile.  vi«ble.  qui 
parràment  la  voûte  de.  deux. 

nébSleZu T  Voie  lactée  est  celle  qui  renferme  le 
"sSer.\r^^de.u^lespUn^-£^,r^^^^^ 

&ToSt?.L;'n:s;::-paXi^  ^^ï  j-XieJ:: 

St^rr;i°Béra^nt  >e.nébuleu£l«une. 

iToutonrque  le.  mouvemento  propre,  des  étorfe. 
^.^itT^ïteuter  autour  d'un  centre  dont  chaque  nébu- 
^r  .LXp^«^uê.et  qu'il  est  permis  d'admettre  peut- 
Z^uT^ntw  unique  de  la  Création  autour  duquel 
!ïffectueS  les  révolutions  de  toutesles  nébuleuses. 
"'KmeZ)nsde  l'Univers,  le  nombre  p™dipeux 
des  étoiles  et  des  oorps  céleste»  qui  le  composent  la 
ï^lSté  <fe.monde.qui  peuplent  l'-P^»"?"^"- 
VT^rîHéB  iaisissante  de  l'infime  grandeur  de  Dieu 
""•  1- »  o£.^^  nous  ne  saurionS  mieux  termmer 
rJT.  .St^«  *  Obsr^o^ft-.  bien  imparfait 
::  S  ineomplet  d'ailleurs,  que  p«  ces  paroles  du 

Psalmiste  :  0«K  tnafcmt  glartam  U». 

FIN. 
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